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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo de determinacion de nimero de bits de realimentacion ACK/NACK
Campo

La presente invencion se refiere a al campo comunicaciones inalambricas y particularmente a un procedimiento de y
aparato para la determinacion del nimero de bits de realimentacion ACK/NACK.

Antecedentes

En un sistema de Evoluciéon a Largo Plazo (LTE), una trama de radio se divide en diez subtramas, la longitud de
cada subtrama es 1 milisegundo (ms). Se definen siete configuraciones de enlace ascendente/enlace descendente
TDD para una trama de radio de un sistema de Duplex por Division en el Tiempo (TDD). Como se representa en la
Tabla 1, D representa una subtrama de enlace descendente, U representa una subtrama de enlace ascendente y S
representa una subtrama especial del sistema TDD. La subtrama especial se compone de tres componentes que
incluyen un Intervalo de Tiempo Piloto de Enlace Descendente (DWPTS), un Periodo de Guarda (GP) y un Intervalo
de Tiempo Piloto de Enlace Ascendente (UpPTS).

Tabla 1

Configuracion de enlace | Periodicidad de conmutacién de enlace | Indice de subtrama

ascendente/enlace descendente a enlace ascendente

descendente 0/1]2|3]4|5[6|7]8]|9
0 5ms D|S|{U|U|U|D|S|U|U|U
1 5ms D|{S|{UjuU|D/D|S|U|U|D
2 5ms D|(S|(u/D|/D/D|S|U|D|D
3 10 ms D|S|(UjuUjuUu D D|D|D|D
4 10 ms D|(S|(uju|bD D D|D|D|D
5 10 ms D|(sS|(u/ DD/ D/ D|D|D|D
6 5ms D{S|{U|U|U|D|S|U|U|D

Comparado con el sistema de LTE, sistema de Evolucion a Largo Plazo-Avanzada (LTE-A) ha mejorado
significativamente tasas de datos de picos de sistema, que requieren hasta 1 Gbps en el enlace descendente y 500
Mbps en el enlace ascendente. Por lo tanto, un ancho de banda disponible para un equipo de usuario (UE) (también
denominado como un terminal) necesita extenderse en el sistema de LTE-A, es decir, una pluralidad de portadoras
consecutivas o no consecutivas servidas por el mismo Nodo B evolucionado (eNB) se agregan juntas para servir al
UE simultaneamente. Estas portadoras agregadas juntas se denominan como Portadoras de Componente (CC).
Cada célula puede ser una portadora de componente y el ancho de banda de cada portadora de componente no es
mayor de 20 MHz para garantizar compatibilidad hacia atras con el sistema de LTE.

Agregacion de portadora (CA) dentro de banda y agregacion de portadora entre banda puede aplicarse dependiendo
de las bandas en las que se ubican las portadoras agregadas. En la Version-11 (Ver-11) y versiones posteriores de
la misma, un UE en un sistema con agregacion de portadora puede compartir o acceder a una banda adyacente con
otro sistema. Como se ilustra en la Figura 1, tres portadoras se agregan para el UE, en la que la portadora 1 y la
portadora 2 se ubican en la banda en la banda 1 y la portadora 3 se ubica en la banda 2. Para evitar interferencia
cruzada de enlace ascendente/enlace descendente entre los sistemas TDD adyacentes, el UE usara una
configuracion de enlace ascendente/enlace descendente en la portadora 1 y la portadora 2 que puede coexistir con
el sistema 3G/LTE TDD adyacente en la banda A y el UE usara una configuracion de enlace ascendente/enlace
descendente en la portadora 3 que puede coexistir con el sistema 3G/LTE TDD adyacente en la banda B. El asi
llamado "coexistir" se refiere a una configuracion sin interferencia cruzada de enlace ascendente/enlace
descendente; para el sistema de LTE, se refiere a la misma configuracion de enlace ascendente/enlace descendente
TDD. Cuando el sistema de LTE opera en la banda A y la banda B respectivamente con diferentes configuraciones
de enlace ascendente/enlace descendente TDD, la configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD de
las portadoras 1 y 2 es diferente de la de la portadora 3, es decir, las portadoras que tienen diferentes
configuraciones de enlace ascendente/enlace descendente TDD se agregan para el UE.

El UE de LTE-A necesita realimentar informacién de realimentacién de Acuse de Recibo/Sin Acuse de Recibo
(ACK/NACK) de una pluralidad de portadoras (tales como portadoras de un sistema TDD y portadoras de enlace
descendente de un sistema de Duplex por Divisién de Frecuencia (FDD)) y subtramas de enlace descendente (en el
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que también se considera una subtrama especial como una subtrama de enlace descendente porque se transmiten
datos de enlace descendente en el DWPTS en la subtrama especial) en la misma subtrama de enlace ascendente.
El nimero de subtramas de enlace descendente en una portadora para el que se realimenta ACK/NACK en la
misma subtrama se define como M, en el que el valor de M difiere de una subtrama de enlace ascendente a otra 'y
una configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD a otra. Por lo tanto el valor de M puede
determinarse mediante el nimero de subtramas en un conjunto de subtramas de enlace descendente asociado con
una subtrama de enlace ascendente en una correspondiente configuracion de enlace ascendente/enlace
descendente TDD. El conjunto de subtramas de enlace descendente se compone de subtramas de enlace
descendente n-k asociado con una subtrama de enlace ascendente n, en el que k e un conjunto de indices K. Para
las diferentes configuraciones de enlace ascendente/enlace descendente TDD, los valores en el conjunto de indice
K son como se representan en la Tabla 2. En la Tabla 2, para las respectivas configuraciones de enlace
ascendente/enlace descendente TDD, cada subtrama de enlace ascendente n corresponde respectivamente a un
conjunto de indices K={ko,k1,... km-1}. Particularmente para subtramas especiales con un Prefijo Ciclico (CP) normal
de enlace descendente y que corresponden a configuraciones 0 y 5 de subtrama especial y subtramas especiales
con un CP extendido de enlace descendente y que corresponden a configuraciones 0 y 4 de subtrama especial, no
se realimenta ningin ACK/NACK para estas subtramas especiales. En otras palabras, cuando el conjunto de
subtramas de enlace descendente que corresponde a la subtrama de enlace ascendente n incluye las subtramas
especiales con un CP normal de enlace descendente y que corresponden a configuraciones 0 y 5 de subtrama
especial y/o las subtramas especiales con un CP extendido de enlace descendente y que corresponden a
configuraciones 0 y 4 de subtrama especial, M representa el nimero de subtramas de enlace descendente
diferentes de las subtramas especiales en el conjunto de subtramas de enlace descendente que corresponde a la
subtrama de enlace ascendente n; de lo contrario, M representa el nimero de todas las subtramas de enlace
descendente en el conjunto de subtramas de enlace descendente asociado con la subtrama de enlace ascendente
n.

Tabla 2
Configuracion de enlace Numero de subtrama
ascendente/enlace
descendente 0|1 2 3 4 5| 6 7 8|9
0 - - 6 - 4 - - 6 -4
1 - - 7,6 4 - - - 7,6 4 -
2 - - 8,7,4,6 - - - - 187,46 ]|-|-
3 - - 7,6, 11 6,5 54| - - - - -
4 - - 12, 8,7, 11 6,5,4,7 - - - - -1 -
5 - -1 13,12,9,9,7,5,4,11,6 - - - - - -1 -
6 - - 7 7 5 - - 7 7| -

La Tabla 2 unicamente representa la relacion entre la subtrama de enlace ascendente y el conjunto de indices K en
una trama de radio como un ejemplo, en la que n-k<O0 representa una subtrama en una trama de radio precedente.

En la Ver-11, transmision de un Canal de Control de Enlace Ascendente Fisico (PUCCH) se soporta Unicamente en
una Portadora de Componente Primaria (PCC). Se determina una relacion de temporizacion de Peticion Automatica
de Repeticion Hibrida (HARQ) de enlace descendente (simplemente Temporizacién DL HARQ) de la PCC mediante
una configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD notificada a la PCC en un Bloque de Informacion
de Sistema (SIB) 1. La asi llamada Temporizacion DL HARQ se refiere a una relacion entre una subtrama (una
subtrama de enlace descendente o una subtrama especial) en una portadora y una subtrama de enlace ascendente
en la que se transmite informacion de realimentacion ACK/NACK de la subtrama. Cuando configuraciones de enlace
ascendente/enlace descendente TDD, notificadas en los SIB1 que corresponden a las respectivas portadoras
agregadas para el UE, son diferentes, para realimentar el ACK/NACK de una Portadora de Componente Secundaria
(SCC), es decir, para localizar una subtrama de enlace ascendente en la PCC en la que se transmite ACK/NACK de
una subtrama de enlace descendente en la SCC, necesita determinarse temporizacion DL HARQ de la SCC a partir
de una configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD de referencia, en la que la configuracion de
enlace ascendente/enlace descendente TDD de referencia puede ser una configuracion de enlace
ascendente/enlace descendente TDD notificada a la SCC o la PCC en el SIB1 o una configuraciéon de enlace
ascendente/enlace descendente TDD existente diferente de la configuracion de enlace ascendente/enlace
descendente TDD anterior.

En el escenario anterior, cuando ACK/NACK se transmite en un Canal Compartido de Enlace Ascendente Fisico
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(PUSCH), para un PUSCH sin ningin Canal de Control de Enlace Descendente Fisico (PDCCH) correspondiente, el
numero de bits de ACK/NACK de una portadora c transportada en la actual subtrama de enlace ascendente n puede

. 4o B> BY =M, po ,

determinarse a partir de ¢ en el que ’ ¢ representa el numero de subtramas de enlace
descendente en la portadora ¢ para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace
ascendente n, y Mc representa un valor determinado a partir del nimero de subtramas de enlace descendente en el
conjunto de subtramas de enlace descendente en la portadora c asociada con la actual subtrama de enlace
ascendente n, y el conjunto de subtramas de enlace descendente se compone de las subtramas de enlace
descendente en la portadora ¢ determinada a partir del conjunto de indices K asociado con la actual subtrama n de
enlace ascendente indicada mediante la configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD de referencia
de la portadora c.

BDL

Sin embargo aun no existe una solucion especifica para determinar “¢ de cada portadora en otros escenarios, por
ejemplo, un escenario en el que un PUSCH tiene un correspondiente PDCCH.

El documento "3rd Generation Partnership Project; Technical Specification Group Radio Access Network; Evolved
Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical layer procedures (Release 10)", NORMA 3GPP; 3GPP TS
36.213, PROYECTO COMUN DE TECNOLOGIAS INALAMBRICAS DE LA 32 GENERACION (3GPP), CENTRO DE
COMPETENCIAS DE MOVILIDAD (2012-03) desvela que, para TDD y un UE que no soporta la agregacion de mas
de una célula de servicio con tipo 2 de estructura de trama, se soportan dos modos de realimentacion HARQ-ACK
mediante configuracion de capa superior: agrupamiento HARQ-ACK y multiplexacion HARQ-ACK; y para
configuracion 5 TDD UL-DL y un UE no soporta agregar mas de una célula de servicio con tipo 2 de estructura de
trama, unicamente se soporta agrupamiento HARQ-ACK; y desvela procedimiento TDD HARQ-ACK para una célula
de servicio configurada y procedimiento TDD HARQ-ACK para mas de una célula de servicio configurada.

CATT ET AL: "Way forward on HARQ-ACK transmission for TDD inter-band CA", PROYECTO 3GPP; R1-122966,
PROYECTO COMUN DE TECNOLOGIAS INALAMBRICAS DE LA 3% GENERACION (3GPP), CENTRO DE
COMPETENCIAS DE MOVILIDAD (2012-05) desvela que, para transmision HARQ-ACK en una subtrama n UL y en
PUCCH o en PUSCH no ajustados mediante una concesion UL o para configuracién n.° 0 TDD UL-DL, BcMDL}=Mc,
en la que Mc es el nimero de elementos en el conjunto Kc; y para transmision HARQ-ACK en una subtrama n UL y
en PUSCH ajustado por la concesion UL, BcM{DL}=min(W_{DAI}*{UL},Mc) si la configuraciéon TDD UL-DL que sigue
temporizacion PDSCH HARQ en célula de servicio ¢ es configuraciones TDD UL-DL n.° {1, 2, 3, 4, 6}.

El documento WO 2012/064935 A1 desvela realimentacion mejorada de acuse de recibo/acuse de recibo negativo
para TDD. Bits para acuse de recibo y/o acuse de recibo negativo puede asignarse a base de si una configuracion
de subtrama especial en una configuracion TDD permite transmision de enlace descendente. Para agregacion de
portadora, bits de ACK/NACK pueden asignarse Unicamente a subtramas especiales en portadoras de componente
(CC) que permiten transmision de enlace descendente. También, por ejemplo, bits de ACK/NACK pueden asignarse
a todas las subtramas especiales CC si una Unica CC se configura para permitir transmision de enlace descendente
en una de sus subtramas especiales. Bits de ACK/NACK también pueden asignarse a todas las subtramas
especiales.

Sumario

Un objeto de la invencién es proporcionar un procedimiento de y aparato para la determinacion del niumero de bits
DL
de realimentacion ACK/NACK para abordar el problema de cémo determinar Bc de portadoras cuando multiples
portadoras con diferentes configuraciones de enlace ascendente/enlace descendente TDD se agregan para un UE o
portadoras agregadas comprenden al menos una portadora de Duplex por Division de Frecuencia (FDD) y al menos
una portadora TDD, y si se realimenta ACK/NACK en un PUSCH con un correspondiente PDCCH que incluye un
UL

campo DAl (es decir, el parametro 24/ puede obtenerse para ayudar en la determinacion del nimero de bits de
realimentacion ACK/NACK).

El objeto de la invencion se consigue en las siguientes soluciones técnicas:

Un procedimiento de determinacién del nimero de bits de realimentacion ACK/NACK, en el que cuando
portadoras con diferentes configuraciones de enlace ascendente/enlace descendente TDD se agregan para un
UE o cuando portadoras agregadas comprenden al menos una portadora de Duplex por Division de Frecuencia
(FDD) y al menos una portadora TDD y la portadora TDD actia como Portadora de Componente Primaria (PCC),
y si el UE realimenta ACK/NACK en un PUSCH con un correspondiente PDCCH, incluyendo el PDCCH un
campo DA, incluyendo el procedimiento:

evaluar si existe una primera categoria de portadora entre portadoras agregadas para un UE, en el que la
primera categoria de portadora se refiere a una portadora con una configuraciéon de enlace
ascendente/enlace descendente TDD de referencia que es una primera categoria de configuracion de enlace
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ascendente/enlace descendente TDD y la primera categoria de configuracion de enlace ascendente/enlace
descendente TDD se refiere a una configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD que indica
un conjunto de indices, asociado con una subtrama de enlace ascendente, en la que el nimero de elementos
es mayor que 4; o la primera categoria de portadora se refiere a una portadora en la que el nimero de
subtramas de enlace descendente para el que ACK/NACK necesita realimentarse entre un conjunto de
subtramas de enlace descendente es mayor que 4, en el que el conjunto de subtramas de enlace
descendente se determina de acuerdo con un conjunto de indices, asociado con una subtrama de enlace
ascendente, indicado mediante una configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD de
referencia de la portadora; en el que la configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD de
referencia se refiere a una configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD para la
determinacion de una relacion entre una subtrama de enlace descendente en la portadora y una subtrama de
enlace ascendente en la que se transmite informacion de realimentacion ACK/NACK de la subtrama de
enlace descendente;

si existe la primera categoria de portadora, entonces determinar mediante una primera categoria de esquema
el numero de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ agregada para el UE, para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente;

UL
si no existe primera categoria de portadora, entonces obtener 24!y M. de cada portadora ¢ agregada para
DL

el UE, y determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c agregada
para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para

DL _ - UL .
ser B =min(W,,,,M,); y

determinar el nimero de bits de realimentacion ACK/NACK a realimentarse en la actual subtrama de enlace
ascendente de acuerdo con el nimero de subtramas de enlace descendente en cada portadora ¢ para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente;
UL

en el que P4 representa un valor indicado en el campo DAI en el PDCCH; M representa el nimero de
subtramas de enlace descendente, para el que ACK/NACK necesita realimentarse, entre el conjunto de
subtramas de enlace descendente en la portadora ¢ determinado mediante el conjunto de indices, asociado
con la actual subtrama de enlace ascendente, indicado mediante la configuraciéon de enlace
ascendente/enlace descendente TDD de referencia de la portadora c.

Un aparato para la determinacién del numero de bits de realimentacion ACK/NACK, en el que cuando portadoras
con diferentes configuraciones de enlace ascendente/enlace descendente TDD se agregan para un UE o cuando
portadoras agregadas comprenden al menos una portadora de Duplex por Division de Frecuencia (FDD) y al menos
una portadora TDD y la portadora TDD actia como Portadora de Componente Primaria, y si el UE realimenta
ACK/NACK en un PUSCH con un correspondiente PDCCH, incluyendo el PDCCH un campo DAI, incluyendo el
aparato:

un modulo de evaluacion de categoria de portadora configurado para evaluar si existe una primera categoria de
portadora entre portadoras agregadas para un UE, en el que la primera categoria de portadora se refiere a una
portadora con una configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD de referencia que es una
primera categoria de configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD y la primera categoria de
configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD se refiere a una configuracion de enlace
ascendente/enlace descendente TDD que indica un conjunto de indices, asociado con una subtrama de enlace
ascendente, en la que el numero de elementos es mayor que 4; o la primera categoria de portadora se refiere a
una portadora en la que el nimero de subtramas de enlace descendente para el que ACK/NACK necesita
realimentarse entre un conjunto de subtramas de enlace descendente es mayor que 4, en el que el conjunto de
subtramas de enlace descendente se determina de acuerdo con un conjunto de indices, asociado con una
subtrama de enlace ascendente, indicado mediante una configuracion de enlace ascendente/enlace descendente
TDD de referencia de la portadora; en el que la configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD de
referencia se refiere a una configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD para la determinacion
de una relacién entre una subtrama de enlace descendente en la portadora y una subtrama de enlace
ascendente en la que se transmite informacién de realimentacion ACK/NACK de la subtrama de enlace
descendente;

un primer modulo de determinacion de nimero de subtrama de realimentacion configurado, si existe la primera
categoria de portadora, para determinar mediante una primera categoria de esquema el numero de subtramas
de enlace descendente, en cada portadora ¢ agregada para el UE, para el que ACK/NACK necesita
realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente;

un segundo modulo de determinacion de ndmero de subtrama de realimentacion configurado, si no existe

UL
primera categoria de portadora, para obtener 24/ y M. de cada portadora ¢ agregada para el UE; y para
DL

determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ agregada para el UE,
para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser
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DL : UL .
BC = mln(WDA,,Mc) ; y

un modulo de determinacion de nimero de bits de realimentacion configurado para determinar el nimero de bits
de realimentacion ACK/NACK a realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente de acuerdo con el
numero de subtramas de enlace descendente en cada portadora ¢ para el que ACK/NACK necesita
realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente;
UL

en el que P4 representa un valor indicado en el campo DAl en el PDCCH; M. representa el nimero de
subtramas de enlace descendente, para el que ACK/NACK necesita realimentarse, entre el conjunto de
subtramas de enlace descendente en la portadora ¢ determinado mediante el conjunto de indices, asociado con
la actual subtrama de enlace ascendente, indicado mediante la configuracion de enlace ascendente/enlace
descendente TDD de referencia de la portadora c.

Cuando portadoras con diferentes configuraciones de enlace ascendente/enlace descendente TDD se agregan para
un UE o portadoras agregadas comprenden al menos una portadora de Duplex por Division de Frecuencia (FDD) y
al menos una portadora TDD, vy si el UE realimenta ACK/NACK en un PUSCH con un correspondiente PDCCH que

incluye un campo DAI, el procedimiento de acuerdo con la realizacion de la invencion propone una solucion
DL

especifica para determinar Bc de las portadoras para habilitar que el sistema opere normalmente en un escenario
de aplicacion de este tipo.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama esquematico de agregacién de portadora entre bandas;

la Figura 2 es un diagrama de flujo de un método de acuerdo con una realizacion de la invencion;

la Figura 3 es un diagrama esquematico de recursos en el lado de eNB en un escenario de aplicacion de acuerdo
con una realizacion de la invencion;

la Figura 4 es un diagrama esquematico de recursos en el lado de UE en un escenario de aplicacion de acuerdo
con una realizacion de la invencion;

la Figura 5 es un diagrama esquematico de recursos en otro escenario de aplicacion de acuerdo con una
realizacion de la invencion; y

la Figura 6 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de acuerdo con una realizacion de la
invencion.

Descripcién detallada de las realizaciones

Para un UE con agregacion de portadora entre bandas, cuando portadoras con diferentes configuraciones de enlace
ascendente/enlace descendente TDD se agregan para el UE o portadoras agregadas comprenden al menos una
portadora de Duplex por Division de Frecuencia (FDD) y al menos una portadora TDD, y si el UE realimenta
ACK/NACK en un PUSCH con un correspondiente PDCCH que incluye un campo de indice de Asignacién de Enlace
Descendente (DAI), realizaciones de la invencion proporcionan un procedimiento de y aparato para la determinacion
del nimero de bits de realimentacién ACK/NACK para este caso.

Antes de una descripcion de las respectivas realizaciones de la invencién, primeramente pueden definirse a
continuacioén algunas caracteristicas técnicas como se refieren en la invencion:

Una primera categoria de portadora se refiere a una portadora con una configuracion de enlace
ascendente/enlace descendente TDD de referencia que es una primera categoria de configuracion de enlace
ascendente/enlace descendente TDD. Correspondientemente la primera categoria de configuracion de enlace
ascendente/enlace descendente TDD se refiere a una configuracion de enlace ascendente/enlace descendente
TDD que indica un conjunto de indices, asociado con una subtrama de enlace ascendente, en la que el niumero
de elementos es mayor que 4. Por ejemplo, existe una portadora con una configuracion de enlace
ascendente/enlace descendente TDD de referencia que es la configuracion 5 de enlace ascendente/enlace
descendente TDD, en la que el nimero de elementos en un conjunto de indices K={4, 5,6, 7, 8,9, 11, 12, 13}
asociado con una subtrama de enlace ascendente indicado mediante la configuracion 5 de enlace
ascendente/enlace descendente TDD es 9.

0,

La primera categoria de portadora se refiere a una portadora en la que el niumero de subtramas de enlace
descendente para el que ACK/NACK necesita realimentarse entre un conjunto de subtramas de enlace descendente
es mayor que 4, en el que el conjunto de subtramas de enlace descendente se determina de acuerdo con un
conjunto de indices, asociado con una subtrama de enlace ascendente, indicado mediante una configuracion de
enlace ascendente/enlace descendente TDD de referencia de la portadora. El nimero de subtramas de enlace
descendente para el que ACK/NACK necesita realimentarse puede definirse como el nimero de todas las subtramas
de enlace descendente (incluyendo subtramas especiales) en el conjunto de subtramas de enlace descendente en la
portadora determinada mediante el conjunto de indices asociado con una subtrama de enlace ascendente, en el que
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el conjunto de indices se indica mediante la configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD de
referencia de la portadora; o el nimero de subtramas de enlace descendente para el que ACK/NACK necesita
realimentarse puede definirse como el nimero de todas las subtramas de enlace descendente, distintas de
subtramas especiales para las que no se necesita que se realimente ACK/NACK, en el conjunto de subtramas de
enlace descendente en la portadora determinada mediante el conjunto de indices asociado con una subtrama de
enlace ascendente, en el que el conjunto de indices se indica mediante la configuracion de enlace
ascendente/enlace descendente TDD de referencia de la portadora, en el que las subtramas especiales para las que
no necesita realimentarse ACK/NACK se refieren a subtramas especiales con un CP normal de enlace descendente
y que corresponden a configuraciones 0 y 5 de subtrama especial y subtramas especiales con un CP extendido de
enlace descendente y que corresponden a configuraciones 0 y 4 de subtrama especial. Por ejemplo, existe una
portadora con una configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD de referencia que es la
configuracion 5 de enlace ascendente/enlace descendente TDD y con una configuracion de enlace
ascendente/enlace descendente TDD indicada en un SIB1 como diferente de la configuracién de enlace
ascendente/enlace descendente TDD 0. Asumiendo que la configuracion de enlace ascendente/enlace descendente
TDD de referencia de la portadora es la configuracion 5 de enlace ascendente/enlace descendente TDD vy la
configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD indicada en el SIB1 es la configuracion de enlace
ascendente/enlace descendente TDD 1, en la que el nimero de subtramas de enlace descendente en un conjunto
de subtramas de enlace descendente en la portadora determinada mediante el conjunto de indices asociado con
una subtrama de enlace ascendente indicado mediante la configuraciéon de enlace ascendente/enlace descendente
TDD de referencia de la portadora es 6.

En una aplicacion practica, la definicion de la primera categoria de portadora puede especificarse en una norma o
acordarse por adelantado entre el UE y un eNB, y la invencion puede no limitarse a ninguna de las definiciones
anteriores.

La configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD de referencia de una portadora se refiere a una
configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD mediante la que se determina una relacién (es decir,
temporizacién DL HARQ) entre una subtrama de enlace descendente en la portadora y una subtrama de enlace
ascendente en la que se transmite informacién de realimentacion ACK/NACK de la subtrama de enlace
descendente.

La configuracién de enlace ascendente/enlace descendente TDD de referencia de una PCC se refiere a una
configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD notificada a la PCC en un SIB 1.

La configuracién de enlace ascendente/enlace descendente TDD de referencia de una SCC se refiere a una
configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD determinada a partir de configuraciones de enlace
ascendente/enlace descendente TDD respectivamente notificada a la SCC y la PCC en SIB1, particularmente como

se especifica en la norma de comunicacion, de tal forma que una descripcién repetida de la misma puede omitirse
DL

en este punto. ~¢ representa el nimero de subtramas de enlace descendente en una portadora c para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente.

M. representa el numero de todas las subtramas de enlace descendente (incluyendo subtramas especiales) en el
conjunto de subtramas de enlace descendente en la portadora ¢ determinado mediante el conjunto de indices,
asociado con la actual subtrama de enlace ascendente, indicado mediante la configuracién de enlace
ascendente/enlace descendente TDD de referencia de la portadora c; o

M. representa el numero de subtramas de enlace descendente, para el que ACK/NACK necesita realimentarse, en el
conjunto de subtramas de enlace descendente en la portadora c determinado mediante el conjunto de indices,
asociado con la actual subtrama de enlace ascendente, indicado mediante la configuraciéon de enlace
ascendente/enlace descendente TDD de referencia de la portadora c. Si el conjunto de subtramas de enlace
descendente en la portadora c determinado mediante el conjunto de indices, asociado con la actual subtrama de
enlace ascendente, indicado mediante la configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD de
referencia de la portadora c excluye las subtramas especiales que corresponden a configuraciones 0 y 5 de
subtrama especial y estan con un CP normal de enlace descendente o las subtramas especiales que corresponden
a configuraciones 0 y 4 de subtrama especial y estan con un CP extendido de enlace descendente, entonces

MC=MC' MC=MC_A

» 0 bien, > en el que A representa el nimero de tales subtramas especiales en el conjunto

*

de subtramas de enlace descendente y ¢ representa el numero de subtramas de enlace descendente en el
UL

conjunto de subtramas de enlace descendente. 24! representa un valor indicado en un campo DAI en un PDCCH

que corresponde a un PUSCH de la actual subtrama de enlace ascendente.

U representa el maximo de Uc que corresponde a las respectivas portadoras agregadas para el UE.

Para el lado de UE, U: representa el nimero total de subtramas de enlace descendente en las que se reciben
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PDSCH vy se reciben subtramas de enlace descendente en las que PDCCH que indican liberacion de recursos de
Planificacion Semi-Persistente (SPS) mediante el UE entre las Mc subtramas de enlace descendente en la portadora
¢ asociada con la actual subtrama de enlace ascendente.

Para el lado eNB, U representa el nimero total de subtramas de enlace descendente en las que se transmiten
PDSCH y subtramas de enlace descendente en las que se transmiten PDSCH que indican liberaciéon de recursos
SPS mediante el eNB entre las M. subtramas de enlace descendente en la portadora ¢ asociada con la actual
subtrama de enlace ascendente.

A base del escenario de aplicacién anterior, una implementaciéon de un procedimiento de determinacion del nimero
de bits de realimentacién ACK/NACK de acuerdo con una realizacion de la invencion es como se ilustra en la Figura
2, en la que el procedimiento incluye las siguientes operaciones:

Operacion 100: evaluar si existe una primera categoria de portadora entre portadoras agregadas para un UE.

Si existe la primera categoria de portadora, entonces se realiza operacion 110: determinar mediante una primera
categoria de esquema el nimero de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ agregada para el UE,
para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente.

Si no existe primera categoria de portadora, entonces se realiza la operacion 120: determinar mediante una segunda
categoria de esquema el nimero de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ agregada para el UE,
para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente.

UL
La operacién 120 puede realizarse obteniendo particularmente ~ 24 y M. de cada portadora ¢ agregada para el
. , B> =min(W2,,, M)
UE; y determinando el numero de subtramas de enlace descendente > en cada
portadora c agregada para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace
ascendente.

Operacion 130: determinar el nimero de bits de realimentacion ACK/NACK a realimentarse en la actual subtrama de
enlace ascendente de acuerdo con el nimero de subtramas de enlace descendente en cada portadora ¢ para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente.

BDL

Operacion 130 puede realizarse particularmente como sigue: el UE determina, a partirde ~¢  de la portadora c, el
numero de bits de realimentacion ACK/NACK en la portadora c a realimentarse en la actual subtrama de enlace
ascendente, y adicionalmente determina el nimero total de bits de realimentacion ACK/NACK a realimentarse en la
actual subtrama de enlace ascendente. Para la portadora c con un modo de transmision de palabra de cédigo Unica
o0 un modo de transmision de multiples palabras de coédigo y con agrupamiento espacial, el numero de bits de
realimentacion ACK/NACK de la misma a realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente es

OACK - BDL
¢ - C . v ’ . ra . .
> y para la portadora ¢ con un modo de transmisién de multiples palabras de cdédigo y sin
agrupamiento espacial, el nimero de bits de realimentacion ACK/NACK de la misma a realimentarse en la actual

OACK — 2BDL

subtrama de enlace ascendente es

Cuando portadoras con diferentes configuraciones de enlace ascendente/enlace descendente TDD se agregan para

un UE o portadoras agregadas comprenden al menos una portadora de Duplex por Division de Frecuencia (FDD) y

al menos una portadora TDD, vy si el UE realimenta ACK/NACK en un PUSCH con un correspondiente PDCCH que

incluye un campo DAI, el procedimiento de acuerdo con la realizaciéon de la invencion propone una solucion
DL

especifica para determinar Bc

aplicacion de este tipo.

de la portadora para habilitar que el sistema opere normalmente en un escenario de

El procedimiento de acuerdo con la realizacién de la invencién anterior puede aplicarse tanto al lado de UE como al
lado de eNB.

Para el lado de UE, después de que se determina el nimero de bits de realimentacion ACK/NACK a realimentarse
en la actual subtrama de enlace ascendente mediante el procedimiento de acuerdo con la realizacion de la
invencion, informacion ACK/NACK correspondiente puede transportarse de este modo en un PUSCH de la subtrama
actual y realimentarse al eNB.

Para el lado eNB, después de que se determina el niumero de bits de realimentacién ACK/NACK a realimentarse en
la actual subtrama de enlace ascendente mediante el procedimiento de acuerdo con la realizacién de la invencién,
informacién ACK/NACK correspondiente puede obtenerse de este modo en un PUSCH de la subtrama actual.
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UL
La operacién 110 puede realizarse particularmente determinando, a partir de al menos uno de Mc, = 241 y U, el
numero de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ agregada para el UE, para el que ACK/NACK
necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente. Esto puede realizarse en uno cualquiera de los
siguientes esquemas:

Esquema 1:

Operacion 110 se realiza obteniendo particularmente Mc de cada portadora ¢ y determinando, a partir de M., el
DL

numero “c¢ de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c agregada para el UE, para el que
B =M

ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser ¢ .

Para la portadora ¢, M. puede determinarse a partir de la configuracién de enlace ascendente/enlace descendente

TDD de referencia de la portadora ¢ en la Tabla 2.

DL
En el esquema 1, para las respectivas portadoras ¢ agregada para el UE, Bc se determina a partir de respectivo

DL
Mc. Cuando Bc se determina, el UE no necesita tener en cuenta el nUmero de subtramas de enlace descendente

realmente recibidas y el eNB no necesita tener en cuenta el nimero de subtramas de enlace descendente realmente
DL

transmitidas, asi que ¢ determinado mediante el lado de UE puede asegurarse el mismo que el determinado
mediante el lado de UE para garantizar de este modo fiabilidad de transmisién de datos.

Esquema 2:
UL
Operacién 110 se realiza obteniendo particularmente =~ 24/ y U, y M. de cada portadora ¢ y determinando el
BDL

numero “c¢ de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c agregada para el UE, para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

B2 = min(Wh +4[(U -W)/41M,)

DL

En el esquema 2, para la cada portadora ¢ agregada para el UE, Bc se determina en la misma férmula de calculo
DL

B

para de este modo facilitar la normalizacion popularizada de
Esquema 3:

UL
Operacién 110 se realiza obteniendo particularmente ~ 24{ | . de cada portadora ¢ y M. de cada portadora ¢ y
DL

determinando el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c agregada para el UE, para
el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

DL UL UL
B =Wy + 4|_(Uc - WDA:)M'-‘_
Con el esquema 3, preferentemente se asegurara mediante el lado de eNB que el mayor numero S1 de subtramas
de planificacion en un primer conjunto de portadoras y el mayor niumero S2 de subtramas de planificaciéon en un
segundo conjunto de portadoras cumple: mod(S1-Sz,4) =0 0 4] (S1-1)/41<S4-S2<S1 0 Sy<=mod(S1-1,4)+1 0 S>=S;.

DL
En el esquema 3, para la cada portadora ¢ agregada para el UE, Bc se determina en la misma férmula de calculo
BDL BDL

para de este modo facilitar la normalizacién popularizada de ~¢ . Ademas “c determinado en la formula
proporcionada en el esquema 3 coincide con el nimero real de subtramas de planificacion, asi que ACK/NACK
puede transmitirse en un PUSCH de forma mas efectiva.

En una implementacién particular de la operacion 110, las portadoras agregadas para el UE pueden dividirse
adicionalmente en un primer conjunto de portadoras y un segundo conjunto de portadoras. El primer conjunto de
portadoras es la primera categoria de portadoras o una parte tal de portadoras en la primera categoria de portadoras
que estan predefinidas o que se determinan en informacién de configuracion de sefalizacion, y el segundo conjunto
de portadoras son las otras portadoras distintas de la primera categoria de portadoras entre las portadoras
agregadas para el UE. El nimero de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en cada conjunto de
portadoras, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente se
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determina respectivamente. Particularmente la operacion 110 puede realizarse en uno cualquiera de los siguientes
esquemas:

Esquema 4:

La operacion 110 se realiza obteniendo particularmente Mc de cada portadora c en el primer conjunto de portadoras

BDL

y determinando el numero ~¢  de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el primer conjunto de
portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace

BPL — M, UL

ascendente, para ser ¢ ’ y obtener =~ 24/ y M. de cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras

y determinar el nimero de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ en el segundo conjunto de
portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace

B”' =min(W %, M)

ascendente, para ser

UL
Con el esquema 4, preferentemente ~ 24{ se determinara a partir del mayor nimero de subtramas de planificacién
en el segundo conjunto de portadoras.

Esquema 5:
La operacion 110 se realiza obteniendo particularmente M: de cada portadora c en el primer conjunto de portadoras

DL
y determinando el niumero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el primer conjunto de
portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace

B =M_. UL BPE
ascendente, para ser > y obtener DAl y determinar el nimero “c  de subtramas de enlace
descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que
DL _ UL
‘Bc - WDA.:’ .

ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

UL
Con el esquema 5, preferentemente ~ 24{ se determinara a partir del mayor nimero de subtramas de planificacién
en el segundo conjunto de portadoras.

Esquema 6:

UL
La operacién 110 se realiza obteniendo particularmente = 24/ y U, de cada portadora ¢ en el primer conjunto de

BDL

portadoras y determinando el nimero ~¢  de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el primer

conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama
BPL =Wl +4[(U-WEL) /4],

de enlace ascendente, para ser ’ y obtener M. de cada portadora ¢ en el segundo

BDL

conjunto de portadoras y determinar el numero “c¢ de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ en
el segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la

B =M

c
actual subtrama de enlace ascendente, para ser .

UL
Con el esquema 6, preferentemente ~ 24{ se determinara a partir del mayor nimero de subtramas de planificacién
en el primer conjunto de portadoras.

Esquema 7:

La operacién 110 se realiza obteniendo particularmente =~ 24/ y U y determinando el nimero Bc de subtramas de
enlace descendente, en cada portadora ¢ en el primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

BPL =Wl +4[(U-WEL) /4],
> y obtener M: de cada portadora ¢ en el segundo conjunto de portadoras y

DL
determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto de
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portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace

B =M
ascendente, para ser ¢ c.
UL
Con el esquema 7, preferentemente ~ 24{ se determinara a partir del mayor nimero de subtramas de planificacién
en el primer conjunto de portadoras.

Esquema 8:

UL

La operacién 110 se realiza obteniendo particularmente = 24/ y U, de cada portadora ¢ en el primer conjunto de
DL

portadoras y determinando el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el primer
conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama

BP: =W+ [ (U, - W)/ 4],
de enlace ascendente, para ser > y obtener Mc: de cada portadora c en el

BDL

segundo conjunto de portadoras y determinar el numero ~c¢ de subtramas de enlace descendente, en cada
portadora ¢ en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita

B =min(Wj,,M,)

realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

Con el esquema 8, preferentemente se asegurara mediante el lado de eNB que el mayor numero S1 de subtramas
de planificacion en el primer conjunto de portadoras y el mayor nimero S2 de subtramas de planificacion en el
segundo conjunto de portadoras cumple: mod(S1-Sz,4) =0 0 4] (S1-1)/41<S4-S2<S1 0 Sy<=mod(S1-1,4)+1 0 S>=S;.

Esquema 9:

UL
La operacién 110 se realiza obteniendo particularmente = 24/ y U, de cada portadora ¢ en el primer conjunto de

DL
portadoras y determinando el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el primer
conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama

BPE =W+ 4[(U, -WUL) /4], Bt
de enlace ascendente, para ser > y determinar el nimero “c¢  de subtramas de
enlace descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que
DL _ p37UL
Bc - WDA[ .

ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

Con el esquema 9, preferentemente se asegurara mediante el lado de eNB que el mayor numero S1 de subtramas
de planificacion en el primer conjunto de portadoras y el mayor nimero S2 de subtramas de planificacion en el
segundo conjunto de portadoras cumple: mod(S1-Sz,4) =0 0 4] (S1-1)/41<S4-S2<S 0 Sy<=mod(S1-1,4)+1 0 S>=S;.

Esquema 10:

La operacién 110 se realiza obteniendo particularmente =~ 24/ y Uy determinando el nimero Bc de subtramas de
enlace descendente, en cada portadora c en el primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

DL UL UL
B =Wy + 4|-(Uc - WDAI)/4-| . .
> y obtener Mc: de cada portadora ¢ en el segundo conjunto de portadoras y
DL
determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto de
portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace
DL _ . : UL
B —mln(WDA,,MC)_

c
ascendente, para ser

Con el esquema 10, preferentemente se asegurara mediante el lado de eNB que el mayor numero S1 de subtramas
de planificacion en el primer conjunto de portadoras y el mayor nimero S2 de subtramas de planificacion en el
segundo conjunto de portadoras cumple: mod(S1-Sz,4) =0 0 4] (S1-1)/41<S4-S2<S1 0 Sy<=mod(S1-1,4)+1 0 S>=S;.
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Esquema 11:

La operacién 110 se realiza obteniendo particularmente =~ 24/ y Uy determinando el nimero Bc de subtramas de
enlace descendente, en cada portadora ¢ en el primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser
B =Wl +4[ (U, -W)14]; DL

g Al ( A DA") ’ y determinar el numero Bc de subtramas de enlace descendente en
cada portadora ¢ en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita

DL UL
. Bc = WDAJ
realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser .

Con el esquema 11, preferentemente se asegurara mediante el lado de eNB que el mayor nimero S1 de subtramas
de planificacion en el primer conjunto de portadoras y el mayor niumero S2 de subtramas de planificacion en el
segundo conjunto de portadoras cumple: mod(S1-Sz,4) =0 0 4] (S1-1)/41<S1-S2<S1 0 Sy<=mod(S1-1,4)+1 0 S>=S;.

BDL

En el anterior esquema 4 al esquema 11, ~¢ se determinan mediante diferentes procedimientos respectivamente
para el primer conjunto de portadoras y el segundo conjunto de portadoras, de modo que el primer conjunto de

DL

portadoras y el segundo conjunto de portadoras son independientes entre si. ~¢  determinado mediante el lado de
DL

UE para uno de los conjuntos de portadoras puede estar en desacuerdo con el Bc determinado mediante lado de

eNB para este conjunto de portadoras, que no sucede ninguna influencia en transmision de ACK/NACK para el otro
conjunto de portadoras.

Esquema 12:

La operacién 110 se realiza obteniendo particularmente =~ 24/ y U y determinando el nimero Bc de subtramas de
enlace descendente, en cada portadora ¢ en el primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

BP: =W+ 4[(U, - W)/ 4]

>y obtener M. de cada portadora ¢ en el segundo conjunto de portadoras, y

DL
determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto de
portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace

B =minW2 . M,) U <W B =M
Si

¢ DAI' 4 bien para ser ¢

ascendente, para ser
Esquema 13:

La operacién 110 se realiza obteniendo particularmente =~ 24/ y U y determinando el nimero Bc de subtramas de
enlace descendente, en cada portadora ¢ en el primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

DL __ y7UL UL
Bc - WDA] + 4|-(Uc - WDAI)/4-| ; . U < W‘E{:ﬁ- - . ; BDL
y si determinar el numero ~¢ de subtramas de enlace
descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que

BD]_ _ WUL

= "pal
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser ‘ > o0 bien
obtener M de cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras, y determinar el nimero de subtramas de

BDL

C
enlace descendente * en cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para
B =M

c
el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser ’
Esquema 14:

La operacién 110 se realiza obteniendo particularmente =~ 24/ y U y determinando el nimero Bc de subtramas de
enlace descendente, en cada portadora ¢ en el primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser
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DL __ y7UL UL
Bc - WDA] + 4|-(Uc - WDAI)/4-| ; . U < W‘E{:ﬁ- - . ; BDL
y si determinar el numero ~¢ de subtramas de enlace
descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

B2 =W + (U -WP)/4]

> o bien obtener M: de cada portadora ¢ en el segundo conjunto de

DL
portadoras, y determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el segundo
conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama

B =M .

de enlace ascendente, paraser ¢ £

BDL

En el anterior esquema 12 a el esquema 14, “¢ se determinan mediante diferentes procedimientos

respectivamente para el primer conjunto de portadoras y el segundo conjunto de portadoras, de modo que el primer
DL

conjunto de portadoras y el segundo conjunto de portadoras tienen baja correlacion entre si. ~c¢  determinado

DL
mediante el lado de UE para uno de los conjuntos de portadoras puede estar en desacuerdo con el Bc
determinado mediante lado de eNB para este conjunto de portadoras, la probabilidad de una influencia en
transmision de ACK/NACK para el otro conjunto de portadoras se disminuye tanto como sea posible.

DL
Si todas las portadoras agregadas para el UE son la primera categoria de portadoras, entonces Bc de las
respectivas portadoras ¢ puede determinarse particularmente en uno cualquiera de los esquemas 1 a 3 anteriores.

Como alternativa la primera categoria de portadoras puede determinarse como el primer conjunto de portadoras, y
DL
en este momento el segundo conjunto de portadoras es un conjunto nulo, y Bc de las respectivas portadoras c
DL
puede determinarse en uno cualquiera de los esquemas 4 a 14 anteriores, y particularmente Bc de la primera

categoria de portadoras ¢ puede determinarse como se hizo para el primer conjunto de portadoras c en los
DL

esquemas 4 a 14 sin determinar Bc del segundo conjunto de portadoras. Como alternativa, preferentemente el
primer conjunto de portadoras es una parte tal de portadoras en la primera categoria de portadoras que estan
predefinidas o que se determinan en informacidon de configuracion de sefializacion, y el segundo conjunto de
portadoras son las otras portadoras distintas del primer conjunto de portadoras entre las portadoras agregadas para

DL
Bc

el UE, y de las respectivas portadoras c se determinan en cualquiera de los esquemas 4 a 14 anteriores, y

DL
particularmente Bc de cada portadora c en el primer conjunto de portadoras se determinan como se hizo para el
DL

primer conjunto de portadoras ¢ en los esquemas 4 a 14 y Bc de cada portadora c en el segundo conjunto de
portadoras se determinan como se hizo para el segundo conjunto de portadoras ¢ en los esquemas 4 a 14,
respectivamente. La regla predeterminada es una regla predefinida entre el lado de UE y el lado de eNB, por
ejemplo, la regla predeterminada indica que una PCC es el primer conjunto de portadora, o SCC son el primer
conjunto de portadoras, o portadoras con el mayor o menor Mc son el primer conjunto de portadora, o las portadoras
diferentes de las portadoras con el mayor o menor M. entre las portadoras agregadas para el UE son el primer
conjunto de portadoras, y cuando existe una pluralidad de portadoras con el mismo M., al menos una de ellas puede
seleccionarse adicionalmente de acuerdo con indices de portadora para ser el primer conjunto de portadora, por
ejemplo, en un orden de los indices de portadora ascendentes o descendentes. Particularmente la sefializacion de
notificacion puede ser sefializacion PDCCH o sefalizacion de Control de Acceso al Medio (MAC) o sefalizacion de
Control de Recursos de Radio (RRC).

Antes de la operaciéon 110, el procedimiento de acuerdo con la realizacién de la invencién puede incluir
adicionalmente las siguientes operaciones:

evaluar si Mc de la portadora c es 0, y si M=0, entonces se determina el nimero de portadoras de enlace
descendente en la portadora ¢ para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace
ascendente para ser 0; de lo contrario, dependiendo del resultado de evaluaciéon en la operacién 100 anterior,
realizar la operacién 110 en la que se determina el nUmero de portadoras de enlace descendente en la portadora
c para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente mediante uno de
los esquemas anteriores, o realizar la operacion 120.

El procedimiento de acuerdo con la realizacion de la invencion se describira a continuacion en detalle con referencia
a los dibujos y escenarios de aplicacion particulares de la misma.

En un escenario de aplicacion, cuando portadoras con diferentes configuraciones de enlace ascendente/enlace
descendente TDD se agregan para un UE o portadoras agregadas comprenden al menos una portadora de Duplex
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por Divisién de Frecuencia (FDD) y al menos una portadora TDD, el UE realimenta ACK/NACK en un PUSCH con un
correspondiente PDCCH en una subtrama 2, el PDCCH incluye un campo DAI. Una configuracion de enlace
ascendente/enlace descendente TDD de una PCC notificada en informacion SIB1 es la configuracion 2, y una
configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD de una SCC notificada en informacion SIB1 es la
configuracion 4. Una configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD de referencia de la PCC se
determina de este modo como la configuracion 2, y una configuracion de enlace ascendente/enlace descendente
TDD de referencia de la SCC se determina como la configuraciéon 5. Ademas subtramas especiales de la PCC y la
SCC no son ni las configuraciones de subtrama especial 0 y 6 con un CP normal ni las configuraciones 0 y 4 de
subtrama especial con un CP extendido. Correspondientemente el nimero de subtramas de enlace descendente en
un conjunto de subtramas de enlace descendente en la PCC asociado con la actual subtrama de enlace ascendente
Mpcc —4 M i
es “" enelque pee (el significado de Mpc: de la PCC es el mismo que el significado de M. de la

portadora c). El nimero de subtramas de enlace descendente en el conjunto de subtramas de enlace descendente
* *

. Mscc =8>4
en la SCC asociado con la actual subtrama de enlace ascendente es > en el que

significado de Mscc de la SCC es el mismo que el significado de M. de la portadora c). La Figura 3 ilustra una
condiciéon de planificacién real en el lado de eNB. En el lado de eNB, Upcc=2, Uscc=7 y U = max(Upce, Uscc)=7. La
Figura 4 ilustra una condicién de recepcion real en el lado de UE. En el lado de UE, Upcc=2, Uscc=6 y U = max(Upcc,
Uscc)=6. A base de un escenario de aplicacion de este tipo, la SCC es la primera categoria de portadora y se
determina para ser el primer conjunto de portadora, y la PCC es el segundo conjunto de portadora.

pec =

R a— sce (el

Si el numero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de
enlace ascendente actual se determina mediante el esquema 1 en el lado UE y el lado eNB, entonces el valor de
UL
D46 indicado mediante el eNB en la DAI puede no tenerse en cuenta; y el nimero de subtramas en la PCC para el
DL
. . chc — Mpcc =4
que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente es > yel
numero de subtramas en el SCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de enlace
B> M

scc = sec :8_
ascendente actual es

Si el numero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de
enlace ascendente actual se determina mediante el esquema 2 en el lado UE y el lado eNB, y se asume que
WUL WUL

D41 =3 sg indica mediante el eNB en el DAI (preferentemente P4/ se determina de forma conjunta mediante

UL

condiciones de planificacién en el PCC y el SCC, por ejemplo, = 24/ es un valor que es uno mayor de los nimeros
de subtramas de planificacion en la PCC y la SCC o es mayor que el mayor de los niumeros de subtramas de
planificaciéon en la PCC y la SCC), entonces el nimero de subtramas en el PCC para el que ACK/NACK necesita
realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es

DL : UL UL
chc = mln(WDAI + 4|_(U - WDAI ) / 41 Mpcc)z Mpcc :4
> y el niumero de subtramas en el SCC para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es
BP: = min(WY +4/(U -WIY/4|M_)_M

scc scc

sec :8-
Si el numero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de
enlace ascendente actual se determina mediante el esquema 3 en el lado UE y el lado eNB, y se asume que
Wi =3 i . W&LI . . .
se indica mediante el eNB en el DAI (preferentemente se determina de forma conjunta mediante
UL
condiciones de planificacién en el PCC y el SCC, por ejemplo, =~ 24/ es un valor que es uno mayor de los nimeros
de subtramas de planificacion en la PCC y la SCC o es mayor que el mayor de los numeros de subtramas de
planificacién en la PCC y la SCC), y S2=2 en la PCC y S1=7 en la SCC cumple 4| (S1-1)/41<S4-S,<S 0 Sp<=mod(S;-
1,4)+1, entonces el nimero de subtramas en el PCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama
DL _ pyUL UL
chc - WDAI + 4((Upcc - WDAI ) / 4—|=3

>

de enlace ascendente actual es y el numero de subtramas en el SCC
para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es

BY: =W + 4 U, - W) 18],

scc
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Si el numero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de
enlace ascendente actual se determina mediante el esquema 4 en el lado UE y el lado eNB, y se asume que
W[% - UL
T4 se indica mediante el eNB en el DAI (preferentemente = 24/ se determina mediante una condicién de
UL

planificacién en la PCC, por ejemplo, 24/ es un valor que es el nimero real de subtramas de planificacién en la
PCC o es mayor que el numero real de subtramas de planificacion en la PCC), entonces el nimero de subtramas en
el PCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es

: UL
chLc =min(Wy;, M,.) =
>y el numero de subtramas en el SCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse
DL
Bscc :M.\‘CC :8‘

en la subtrama de enlace ascendente actual es

Si el numero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de
enlace ascendente actual se determina mediante el esquema 5 en el lado UE y el lado eNB, y se asume que

WUL UL

se indica mediante el eNB en el DAI (preferentemente 24/ se determina mediante una condicién de
UL

planificacién en la PCC, por ejemplo, 24/ es un valor que es el nimero real de subtramas de planificacién en la

PCC o es mayor que el numero real de subtramas de planificacion en la PCC), entonces el niUmero de subtramas en

el PCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es

BDL _ WUL
pec — "V DAl —
>y el nUmero de subtramas en el SCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama

BDL

scC — sce :8
de enlace ascendente actual es )

Si el numero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de
enlace ascendente actual se determina mediante el esquema 6 en el lado UE y el lado eNB, y se asume que
Wi =3 o
" se indica mediante el eNB en el DAI (preferentemente =~ 24/ se determina mediante una condicién de
UL
planificacién en el SCC, por ejemplo, 24/ es un valor que es el nimero actual de subtramas de planificacién en el
SCC o es mayor que el numero real de subtramas de planificacion en el SCC), entonces el nUmero de subtramas en
el PCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es
DL
chc = Mpcc =4 , H i
> y el nimero de subtramas en el SCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la

B2 =Wy +4|(U,, - W) 4],

subtrama de enlace ascendente actual es

Si el numero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de
enlace ascendente actual se determina mediante el esquema 7 en el lado UE y el lado eNB, y se asume que
WUL UL
DAl =3 se indica mediante el eNB en el DAI (preferentemente 24! se determina mediante una condicién de
UL
planificacién en el SCC, por ejemplo, 24/ es un valor que es el nimero actual de subtramas de planificacion en el
SCC o es mayor que el numero real de subtramas de planificacion en el SCC), entonces el nUmero de subtramas en
el PCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es
DL
chc = Mpcc =4 ; . .
> y el ndmero de subtramas en el SCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la

B2 =W + 4| (U -WE) 4],

sce

subtrama de enlace ascendente actual es

Si el numero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de
enlace ascendente actual se determina mediante el esquema 8 en el lado UE y el lado eNB, y se asume que

Wi =3 o
" se indica mediante el eNB en el DAl (preferentemente 24/ se determina de forma conjunta mediante
UL
condiciones de planificacién en el PCC y el SCC, por ejemplo, 24/ es un valor que es el mayor de los nimeros de
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subtramas de planificacion en la PCC y la SCC o es mayor que el mayor de los nimeros de subtramas de
planificacién en la PCC y la SCC), y S2=2 en la PCC y S1=7 en la SCC cumple 4| (S1-1)/41<S4-S,<S; 0 Sp<=mod(S;-
1,4)+1, entonces el niumero de subtramas en el PCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama

By = min(Wy,,, M
de enlace ascendente actual es > y el numero de subtramas en el SCC para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es

B2 =Wl + 4 (U, - W) 4],

pcc) =3

sce

Si el numero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de
enlace ascendente actual se determina mediante el esquema 9 en el lado UE y el lado eNB, y se asume que

WYL UL
DAl =
3 se indica mediante el eNB en el DAI (preferentemente = 24/ se determina de forma conjunta mediante
UL

condiciones de planificacién en el PCC y el SCC, por ejemplo, 24/ es un valor que es el mayor de los nimeros de
subtramas de planificacion en la PCC y la SCC o mayor que el mayor de los nimeros de subtramas de planificacion
en la PCC y la SCC), y S;=2 en la PCC y S1=7 en la SCC cumple 4L(S1-1)/41<S1-S,<S1 0 Sy<=mod(S;-1,4)+1,
entonces el nimero de subtramas en el PCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de
By = min(Wy,,, M

enlace ascendente actual es >y el nimero de subtramas en el SCC para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es

B2 =W + 4 (U, - W) 4],

sce

pcc) =3

Si el nimero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama
de enlace ascendente se determina mediante el esquema 10 en el lado UE y el lado eNB, y se asume que

WUL _ UL
DAl =3 se indica mediante el eNB en el DAI (preferentemente = 24/ se determina de forma conjunta mediante
UL
condiciones de planificacién en el PCC y el SCC, por ejemplo, ~ 24/ es un valor que es el mayor de los nimeros de
subtramas de planificacion en la PCC y la SCC o es mayor que el mayor de los nimeros de subtramas de
planificacién en la PCC y la SCC), y S2=2 en la PCC y S1=7 en la SCC cumple 4| (S1-1)/41<S4-S,<S 0 Sp<=mod(S;-
1,4)+1, entonces el nimero de subtramas en el PCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama
BDL — WUL
pec DAl —
de enlace ascendente actual es >y el nimero de subtramas en el SCC para el que ACK/NACK
B2 =Wh, +4[U -Wi)/4]_,
necesita realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es -

Si el numero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de
enlace ascendente actual se determina mediante el esquema 11 en el lado UE y el lado eNB, y se asume que
Wi =3 o
" se indica mediante el eNB en el DAI (preferentemente 24/ se determina de forma conjunta mediante
UL
condiciones de planificacién en el PCC y el SCC, por ejemplo, 24/ es un valor que es el mayor de los nimeros de
subtramas de planificacion en la PCC y la SCC o es mayor que el mayor de los nimeros de subtramas de
planificacién en la PCC y la SCC), y S2=2 en la PCC y S1=7 en la SCC cumple 4| (S1-1)/41<S1-S,<S 0 Sp<=mod(S;-
1,4)+1, entonces el nimero de subtramas en el PCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama
BDL _ WUL
pec — "V DAl —
de enlace ascendente actual es >y el nimero de subtramas en el SCC para el que ACK/NACK
B2 =i + 4 (U -Wih) 4],
necesita realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es .

Si el nimero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama
de enlace ascendente se determina mediante uno de los esquemas 12 a 14 en el lado UE y el lado eNB, y se asume

Wi =3 o
que se indica mediante el eNB en el DAI (preferentemente =~ 24/ se determina de forma conjunta
UL

mediante condiciones de planificacion en el PCC y el SCC, por ejemplo, 24/ es un valor que es el mayor de los
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numeros de subtramas de planificacién en la PCC y la SCC o es mayor que el mayor de los niumeros de subtramas

U=6>3
de planificacion en la PCC y la SCC), y debido a > entonces el numero de subtramas en el PCC para el
DL
chc = M pec =4
que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es > yel
numero de subtramas en el SCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de enlace

BDL — WUL + 4[(U _ WUL )/4‘| BDL BDL
; Al =

ascendente actual es bat b 7. 7 de la PCC y 7 de la SCC determinados

en el lado de eNB son los mismos que los determinados en el lado de UE, que no resulta en el problema de

desacuerdo en entendimiento del nimero de bits de realimentacion ACK/NACK.

En otro escenario de aplicacion, cuando portadoras con diferentes configuraciones de enlace ascendente/enlace
descendente TDD se agregan para un UE o portadoras agregadas comprenden al menos una portadora de Duplex
por Divisién de Frecuencia (FDD) y al menos una portadora TDD, el UE realimenta ACK/NACK en un PUSCH con un
correspondiente PDCCH en una subtrama 2, el PDCCH incluye un campo DAI. Una configuracion de enlace
ascendente/enlace descendente TDD de una PCC notificada en informacién SIB1 es la configuracion 3 y una
configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD de una SCC notificada en informacion SIB1 es la
configuracion 2. Una configuracién de enlace ascendente/enlace descendente TDD de referencia de la PCC se
determina de este modo como la configuracién 3, el nimero de subtramas de enlace descendente en la PCQ en un

M
conjunto de subtramas de enlace descendente asociado con la subtrama 2 de enlace ascendente es pee=3
como se determina a partir de la configuracion, y subtramas especiales en la PCC corresponden a la configuracion 0
y la configuracion 5 y estan con un CP normal, o corresponden a la configuracion 0 y la configuracion 4 y estan con
un CP extendido. Correspondientemente el nimero de subtramas de enlace descendente en la PCC para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en el conjunto de subtramas de enlace descendente asociado con la actual

*
Mpct‘:Mpcc_lzz . .
subtrama de enlace ascendente es > es decir, la subtrama especial s1 se excluye. Una
configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD de referencia de la SCC se determina de este modo
como la configuracion 5, el nimero de subtramas de enlace descendente en la SCC en el conjunto de subtramas de

*
enlace descendente asociado con la subtrama 2 de enlace ascendente es ~ ** =8 como se determina a partir de la
configuracion, y subtramas especiales en la SCC corresponden a la configuracién 0 y la configuracion 5 y estan con
un CP normal, o corresponden a la configuracion 0 y la configuracion 4 y estan con un CP extendido.
Correspondientemente el nimero de subtramas de enlace descendente en la SCC para el que ACK/NACK necesita
realimentarse en el conjunto de subtramas de enlace descendente asociado con la actual subtrama de enlace
*
Mscc = scC _2:6>4 . . .
ascendente es > es decir, las subtramas especiales s1 y s6 se excluyen. Asumiendo que una
condicion real de planificacion en el lado de eNB es la misma que una condicién real de recepcion en el lado de UE,
como se ilustra en la Figura 5, en la que la condicién real de planificacion en el lado de eNB es la misma que la
condicion real de recepcion en el lado de UE, en la que "x" indica que aunque las subtramas especiales s1 y s6
pertenecen a un conjunto tal de subtramas de enlace descendente en la portadora asociada con la subtrama 2 que
se determina mediante la configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD de referencia, ya que
ningun ACK/NACK necesita realimentarse para estas subtramas especiales, se excluyen de las M. subtramas de
enlace descendente para las que se realimenta ACK/NACK. En el lado de eNB, Upcc=1, Uscc=5 y U=max(Upcc, Uscc)

UL
=5. En el lado de UE, Upcc=1, Uscc=5y U= max(Upcc, Uscc)=5. WD’“ =1 se indica mediante el eNB en la DAI. A base
de tal escenario de aplicacion, la SCC es la primera categoria de portadora y se determina como el primer conjunto
de portadora, y la PCC es el segundo conjunto de portadora.

Si el numero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de
enlace ascendente actual se determina mediante el esquema 1 en el lado UE y el lado eNB, entonces el valor de
UL
D46 indicado mediante el eNB en la DAI puede no tenerse en cuenta; y el nimero de subtramas en la PCC para el
DL
. . chc = Mpcc =2
que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente es >y el

numero de subtramas en el SCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de enlace
DL

ascendente actual es ¢ =" ¢ =6,

Si el numero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de
enlace ascendente actual se determina mediante el esquema 2 en el lado UE y el lado eNB, entonces el nimero de
subtramas en el PCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es
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B2 =min(WY +4[(U - W)/ 4| M

pee

)_M

pec pec —=

2, y el ndmero de subtramas en el SCC para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es

BEL = min(WSh + 4| (U = W) /4| M ) WS + 4 (U -W) 4]

sce

Si el numero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de
enlace ascendente actual se determina mediante el esquema 3 en el lado UE y el lado eNB, ya que S;=1 que
corresponde a la PCC y S1=5 que corresponde a la SCC cumple mod(S1-Sz4) =0 o 4[(S1-1)/41<S1-S»<S1 o
S2<=mod(S+-1,4)+1, entonces el nimero de subtramas en el PCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en

DL _ 7 UL UL
B =W+ 4 (U, - WYY 4]
la subtrama de enlace ascendente actual es > y el numero de subtramas
en el SCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es

BDL = ngjffl + 4|V(Uscc - WDUAL])/4-|:5

sce

Si el numero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de
enlace ascendente actual se determina mediante el esquema 4 en el lado UE y el lado eNB, entonces el nimero de
subtramas en el PCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es
DL _ . : UL
chc = mln(WDA,,MPCC) -1
b

y el niumero de subtramas en el SCC para el que ACK/NACK necesita

BDL 4 [
. k = 8SCC —
realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es = *¢ 6.

Si el numero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de
enlace ascendente actual se determina mediante el esquema 5 en el lado UE y el lado eNB, entonces el nimero de
subtramas en el PCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es

BDL _ WUL
C - DAI =1 , . .
>y el nimero de subtramas en la SCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual

B2 M

subtrama de enlace ascendente es = ¢ = %€ =6,

Si el numero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de
enlace ascendente actual se determina mediante el esquema 6 en el lado UE y el lado eNB, entonces el nimero de
subtramas en el PCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es

B M
pec — pcc :2 . . .
> y el nUmero de subtramas en la SCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual
DL _ yUL UL
B2 = WY + 4| (U, - W) /4] _s
subtrama de enlace ascendente es -

Si el numero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de

enlace ascendente actual se determina mediante el esquema 7 en el lado UE y el lado eNB, entonces el nimero de

subtramas en el PCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es
B M

pec =""" pec =) ) . .

> y el nUmero de subtramas en la SCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual

B2 =Wk +4[(U W) 4|
subtrama de enlace ascendente es ~ *“¢ bar ( oar) =3.
Si el numero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de
enlace ascendente actual se determina mediante el esquema 8 en el lado UE y el lado eNB, ya que S;=1 que
corresponde a la PCC y S;1=5 que corresponde a la SCC cumple mod(S1-Sz,4) =0 o 4[(S1--1)/41<S1-S,<S o
S2<=mod(Ss-1,4)+1, entonces el nimero de subtramas en el PCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en
B =min(W,,,,M
la subtrama de enlace ascendente actual es » el nimero de subtramas en la SCC
para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente es

B2 =Wl + AU, ~ W) /4] s

)y

scc

Si el numero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de
enlace ascendente actual se determina mediante el esquema 9 en el lado UE y el lado eNB, ya que S,=1 que
corresponde a la PCC y S1=5 que corresponde a la SCC cumple mod(S1-Sz4) =0 o 4[(S1-1)/41<S1-S»<S1 o
S»<=mod(Ss-1,4)+1, entonces el numero de subtramas en el PCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en
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DL UL
chc = WDAI =1 ,

la subtrama de enlace ascendente actual es > y el nimero de subtramas en el SCC para el que

ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es

DL _ yyUL UL

B.vcc - WDAI + 4[(U.vcc - WDAI )/4—|=5

Si el numero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de

enlace ascendente actual se determina mediante el esquema 10 en el lado UE y el lado eNB, ya que S;=1 que

corresponde a la PCC y S4=5 que corresponde a la SCC cumple mod(Si-Sz,4) =0 o 4[Ss-1)/41<S1-S»<S1 o

S»<=mod(Ss-1,4)+1, entonces el numero de subtramas en el PCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en
B, = min(W ., , M

la subtrama de enlace ascendente actual es >y el numero de subtramas en el

SCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es

B2 =W +4[(U-WE)I14] g

pcc) =]

scc

Si el nimero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de
enlace ascendente actual se determina mediante el esquema 11 en el lado UE y el lado eNB, ya que S;=1 que
corresponde a la PCC y S4=5 que corresponde a la SCC cumple mod(Si-Sz,4) =0 o 4[Ss-1)/41<S1-S»<S1 o
S»<=mod(Ss-1,4)+1, entonces el numero de subtramas en el PCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en
BDL — WUL

pec T "V DAl :1
la subtrama de enlace ascendente actual es > y el ndmero de subtramas en el SCC para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es

B2 =W +4[(U -W) 14 ]_s

Si el nimero de subtramas en una portadora para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama

de enlace ascendente se determina mediante uno de los esquemas 12 a 14 en el lado UE y el lado eNB, entonces

debido a U =5 > 1, el nUmero de subtramas en la PCC para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual
DL

B,.._M

subtrama de enlace ascendente es - > y el ndmero de subtramas en el SCC para el que

ACK/NACK necesita realimentarse en la subtrama de enlace ascendente actual es

BDL — WUL + 4’_((] _ WUL )/4—| BDL BDL

; DAl DAI =

e 7. Pprec go1a PCC y 7% de la SCC determinados en el lado de eNB
son los mismos que los determinados en el lado de UE, que no resulta en el problema de desacuerdo en
entendimiento del nimero de bits de realimentacion ACK/NACK.

pec :2

A base de la misma idea inventiva, una realizacion de la invencién proporciona adicionalmente un aparato para la
determinacion del numero de bits de realimentacion ACK/NACK, y ya que el aparato aborda los problemas en un
principio similar al procedimiento de determinacién del nimero de bits de realimentacién ACK/NACK, puede hacerse
referencia a la implementacion del procedimiento para una implementacién del aparato, asi que en este punto se
omitira una descripcién repetida de la misma.

Cuando portadoras con diferentes configuraciones de enlace ascendente/enlace descendente TDD se agregan para
un UE o portadoras agregadas comprenden al menos una portadora de Duplex por Division de Frecuencia (FDD) y
al menos una portadora TDD, y si el UE realimenta ACK/NACK en un PUSCH con un correspondiente PDCCH, el
PDCCH incluye un campo DAI, una realizacion de la invencién proporciona adicionalmente un aparato para la
determinacion del nimero de bits de realimentacion ACK/NACK, una implementacion del cual es como se ilustra en
la Figura 6, en la que la estructura del aparato incluye los siguientes moédulos:

Un médulo 1001 de evaluacion de categoria de portadora se configura para evaluar si existe una primera categoria
de portadora entre portadoras agregadas para un UE.

Un primer médulo 1002 de determinacion de numero de subtrama de realimentacion se configura, si existe la
primera categoria de portadora, para determinar mediante una primera categoria de esquema el numero de
subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ agregada para el UE, para el que ACK/NACK necesita
realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente.

Un segundo maédulo 1003 de determinacion de nimero de subtrama de realimentaciéon se configura, si no existe
primera categoria de portadora, para determinar mediante una segunda categoria de esquema el numero de
subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ agregada para el UE, para el que ACK/NACK necesita
realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente.

El segundo modulo 1003 de determinacion de nimero de subtrama de realimentacion se configura particularmente
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para obtener 24! y M. de cada portadora ¢ agregada para el UE; y para determinar el nimero Bc de subtramas
de enlace descendente, en cada portadora ¢ agregada para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse

BY" =min(W ;. M.)

en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

Un modulo 1004 de determinacion de niumero de bits de realimentacion es para determinar el nimero de bits de
realimentacion ACK/NACK a realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente a partir del nimero de
subtramas de enlace descendente en cada portadora ¢ para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual
subtrama de enlace ascendente.

Cuando portadoras con diferentes configuraciones de enlace ascendente/enlace descendente TDD se agregan para
un UE o portadoras agregadas comprenden al menos una portadora de Duplex por Division de Frecuencia (FDD) y
al menos una portadora TDD, vy si el UE realimenta ACK/NACK en un PUSCH con un correspondiente PDCCH que

incluye un campo DAI, el aparato de acuerdo con la realizacion de la invencion propone una solucion especifica para
DL

determinar Bc de las portadoras para habilitar que el sistema opere normalmente en un escenario de aplicaciéon de
este tipo.

En el aparato de acuerdo con la realizacion de la invencién, el primer médulo 1002 de determinacién de nimero de
subtrama de realimentacion puede configurarse particularmente para determinar, a partir de al menos uno de M,

UL

WDA1 y U, el nimero de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ agregada para el UE, para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente; o para dividir las portadoras
agregadas para el UE en un primer conjunto de portadoras y un segundo conjunto de portadoras, en el que el primer
conjunto de portadoras es la primera categoria de portadoras o una parte tal de portadoras en la primera categoria
de portadoras que estan predefinidas o que se determinan en informacién de configuracion de sefializacion, y el
segundo conjunto de portadoras son las otras portadoras distintas de la primera categoria de portadoras entre las
portadoras agregadas para el UE, y para determinar respectivamente el nimero de subtramas de enlace
descendente, en cada portadora ¢ en cada conjunto de portadoras, para el que ACK/NACK necesita realimentarse
en la actual subtrama de enlace ascendente.

Cuando el primer médulo 1002 de determinacion de numero de subtrama de realimentaciéon se configura para
UL

determinar, a partir de al menos uno de M., DAl y Ue, el nimero de subtramas de enlace descendente, en cada

portadora ¢ agregada para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace

ascendente, el primer médulo 1002 de determinacion de numero de subtrama de realimentacion puede configurarse
DL

particularmente para obtener Mc de cada portadora c; y para determinar a partir de Mc el nimero Bc de subtramas
de enlace descendente, en cada portadora ¢ agregada para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse
D

B =M,

en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser .
Cuando el primer médulo 1002 de determinacion de numero de subtrama de realimentaciéon se configura para

UL

determinar a partir de al menos uno de M, DAl y Uc el nimero de subtramas de enlace descendente, en cada
portadora c agregada para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace
ascendente, el primer médulo 1002 de determinacion de numero de subtrama de realimentacion puede configurarse
UL DL
particularmente para obtener = 24/ y U, y M. de cada portadora ¢ y para determinar el nimero Bc de subtramas
de enlace descendente, en cada portadora ¢ agregada para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse

BP: = min(WY +4[(U -wU)/4 | M)

en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

Cuando el primer médulo 1002 de determinacion de numero de subtrama de realimentacion se configura para
UL
determinar a partir de al menos uno de M, DAl y Uc el nimero de subtramas de enlace descendente, en cada
portadora c agregada para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace
ascendente, el primer modulo 1002 de determinacion de nimero de subtrama de realimentacion puede configurarse
UL
. WDAI . .
particularmente para obtener > Uc de cada portadora c y Mc de cada portadora c y para determinar el numero
DL
Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ agregada para el UE, para el que ACK/NACK
necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser
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B =Wk + AU, - W) /4]

Cuando el primer médulo 1002 de determinacion de nimero de subtrama de realimentacion se configura para dividir
las portadoras agregadas para el UE en el primer conjunto de portadoras y el segundo conjunto de portadoras y para
determinar respectivamente el nimero de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ en cada conjunto
de portadoras, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, el primer

moddulo 1002 de determinacion de nimero de subtrama de realimentacion puede configurarse particularmente para
DL

obtener M. de cada portadora c en el primer conjunto de portadoras y para determinar el nimero Bc de subtramas
de enlace descendente, en cada portadora c en el primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que
BDL =M
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser ¢ ‘, y para
UL DL
obtener = D4/ y M. de cada portadora ¢ en el segundo conjunto de portadoras y para determinar el nimero ~ ¢
de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el
UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser
B”' =min(W}5,,M.) .
> o para obtener M. de cada portadora c en el primer conjunto de portadoras y para
DL
determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el primer conjunto de
portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace
DL UL
B =M o B =Wy

C e .
ascendente, para ser > y para obtener 24 y para determinar

Cuando el primer médulo 1002 de determinacion de numero de subtrama de realimentacion se configura para dividir
las portadoras agregadas para el UE en el primer conjunto de portadoras y el segundo conjunto de portadoras y para
determinar respectivamente el nimero de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ en cada conjunto
de portadoras, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, el primer
moddulo 1002 de determinacion de nimero de subtrama de realimentacion puede configurarse particularmente para
obtener 24! y U, de cada portadora c en el primer conjunto de portadoras y para determinar el nimero Bc de
subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el primer conjunto de portadoras agregadas para el UE,
para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

DL _ UL UL
Bc - WDAI + 4|-(Uc - WDA])/4—|- .
> y para obtener Mc de cada portadora c en el segundo conjunto de
DL
portadoras y para determinar el ndmero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el
segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual
B =M UL
subtrama de enlace ascendente, para ser ¢ ‘i o para obtener 247 y Uy para determinar el nimero
DL
Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ en el primer conjunto de portadoras agregadas
para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

BY* =W + 4 U -W5i) /4], .
> y para obtener Mc de cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras
DL
y para determinar el numero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ en el segundo
conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama
B =M
de enlace ascendente, paraser ¢ .
Cuando el primer médulo 1002 de determinacion de numero de subtrama de realimentacion se configura para dividir
las portadoras agregadas para el UE en el primer conjunto de portadoras y el segundo conjunto de portadoras y para
determinar respectivamente el nimero de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ en cada conjunto
de portadoras, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, el primer
moddulo 1002 de determinacion de nimero de subtrama de realimentacion puede configurarse particularmente para
UL DL
obtener 24! y U, de cada portadora c en el primer conjunto de portadoras y para determinar el nimero Bc de
subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el primer conjunto de portadoras agregadas para el UE,
para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

B =W+ 4l -wip14],

para obtener M. de cada portadora ¢ en el segundo conjunto de
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BDL

portadoras y para determinar el nimero ~c¢ de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el
segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual

DL : UL
B =min(Wjy, , M,). o
subtrama de enlace ascendente, para ser > 0 para obtener DAl y U, de cada
DL
portadora ¢ en el primer conjunto de portadoras y para determinar el nimero Bc de subtramas de enlace
descendente, en cada portadora ¢ en el primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

BP =Wk 44U, -WL) /4. -
» y para determinar el numero ~¢ de subtramas de enlace
descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que

DL _ UL
B =Wy .

ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser » 0 para
obtener D4 y Uy para determinar el nimero = de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ en

el primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual

BP' =Wk + 4 (U - W) /4],
subtrama de enlace ascendente, para ser > y para obtener M. de cada
DL

portadora ¢ en el segundo conjunto de portadoras y para determinar el nimero ~¢  de subtramas de enlace
descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que

_ . BPt =min(WY M) .
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser s
o para obtener = D4 y Uy para determinar el nimero “c  de subtramas de enlace descendente, en cada
portadora ¢ en el primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita

BP =W +4[(U -y 4],

. C
realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser >y para

DL
determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto de
portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace
DL UL
=W,

ascendente, paraser € bl

Cuando el primer médulo 1002 de determinacion de nimero de subtrama de realimentacion se configura para dividir
las portadoras agregadas para el UE en el primer conjunto de portadoras y el segundo conjunto de portadoras y para
determinar respectivamente el nimero de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ en cada conjunto
de portadoras, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, el primer
moddulo 1002 de determinacion de nimero de subtrama de realimentacion puede configurarse particularmente para
obtener P4 y Uy para determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en
el primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual

BY =Wy +4[(U - W5 4],

subtrama de enlace ascendente, para ser > y para obtener Mc de cada

DL
portadora c en el segundo conjunto de portadoras, y para determinar el nimero Bc de subtramas de enlace
descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que
o B =minW5. M)
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser
J
Uswl, B =M_. UL oL
Si >0 bien para ser s 0 para obtener D4 y Uy para determinar el nimero “c de
subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el primer conjunto de portadoras agregadas para el UE,
para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

DL _ qp7UL UL
BPE =Wk + 4[(U-WU)/4), |  go
> y para determinar el numero ~¢ de subtramas de enlace descendente, en
cada portadora ¢ en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita
DI UL UL
; BC =WDA1 . USWDAI .
realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser Si > 0 bien, para

BDL

obtener M: de cada portadora ¢ en el segundo conjunto de portadoras, y para determinar el numero ~¢ de
subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el

22



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 644 605 T3

UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser
B =M, UL RBPL

> o para obtener 24! y Uy para determinar el nimero “c  de subtramas de enlace descendente, en
cada portadora c en el primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita

| BP: =W + 4| (U - W) 4]
realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser >y para
DL
determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto de
portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace
DL __ y7UL UL UL
Bc = WDAI + 4|_(U _WDAI)/4-| si Us WDAI

ascendente, para ser > 0 bien, para obtener M. de cada

DL
portadora ¢ en el segundo conjunto de portadoras, y para determinar el nimero Bc de subtramas de enlace
descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que
DL
B =M.

ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser .

El aparato de acuerdo con la realizacion de la invencién puede incluir adicionalmente un tercer moédulo de
determinacion de numero de subtrama de realimentacion, configurado para evaluar si Mc de la portadora c es 0, y si
Mc=0, para determinar el nimero de subtramas en la portadora c para el que ACK/NACK necesita realimentarse en
la actual subtrama de enlace ascendente para ser 0; de lo contrario, accionar el primer moédulo 1002 de
determinacion de nimero de subtrama de realimentacion o el segundo médulo 1003 de determinacién de nimero de
subtrama de realimentacion en operacion dependiente del resultado de evaluacién mediante el médulo 1001 de
evaluacion de categoria de portadora.

El aparato de acuerdo con la realizacion de la invencién puede ser un UE o un eNB.

Debera observarse que el procedimiento y el aparato de acuerdo con las realizaciones de la invenciéon pueden
aplicarse a un escenario en el que un equipo de usuario, que se configura para transmitir ACK/NACK en PUCCH
con el formato 3 de PUCCH, transmite ACK/NACK en un PUSCH, pero también un escenario en el que un equipo de
usuario se configura para transmitir ACK/NACK en PUCCH con otro esquema de transmision PUCCH.

Debera observarse que el procedimiento y el aparato de acuerdo con las realizaciones de la invenciéon pueden
aplicarse a un escenario en el que se agregan portadoras TDD, pero también a un escenario en el que se agregan
una portadora TDD y una portadora FDD, la portadora TDD actia como PCC, y temporizacion DL HARQ de la
portadora FDD corresponde a una configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD.

La estructura de y procesamiento mediante el aparato de acuerdo con la realizacién de la invencion se describiran a
continuacién con respecto a estructuras preferidas de la misma en hardware.

Si el aparato de acuerdo con la realizaciéon de la invencion es un eNB, entonces el eNB incluye al menos una
antena, un procesador y una memoria, en el que el procesador del eNB se configura para realizar las funciones
particulares de modulo de evaluacion de categoria de portadora, el primer médulo de determinaciéon de nimero de
subtrama de realimentacion, el segundo moédulo de determinacion de nimero de subtrama de realimentacion, el
tercer modulo de determinacion de nimero de subtrama de realimentacion y el médulo de determinaciéon de nimero
de bits de realimentacion en el aparato de acuerdo con la realizacion de la invencion; y

Si el aparato de acuerdo con la realizacion de la invencion es un UE, entonces el eNB incluye al menos una antena,
un procesador y una memoria, en el que el procesador del UE se configura para realizar las funciones particulares
del médulo de evaluacion de categoria de portadora, el primer médulo de determinaciéon de nimero de subtrama de
realimentacion, el segundo médulo de determinacion de nimero de subtrama de realimentacion, el tercer médulo de
determinacion de numero de subtrama de realimentacion y el médulo de determinacién de numero de bits de
realimentacioén en el aparato de acuerdo con la realizacién de la invencion.

Los expertos en la materia apreciaran que las realizaciones de la invenciéon pueden incorporarse como un
procedimiento, un sistema o un producto de programa informatico. Por lo tanto la invencién puede incorporarse en
forma de una realizacién toda en hardware, una realizacion toda en software o una realizacion de software y
hardware en combinacion. Ademas la invencion puede incorporarse en forma de un producto de programa
informatico incorporado en uno o mas medios de almacenamiento usables por ordenador (incluyendo pero sin
limitacién una memoria de disco, un CD-ROM, una memoria 6ptica, etc.) en los que se contienen codigos de
programa usables por ordenador.

La invencion se ha descrito en un diagrama de flujo y/o un diagrama de bloques del procedimiento, el dispositivo
(sistema) y el producto de programa informatico de acuerdo con las realizaciones de la invencion. Debera apreciarse
que respectivos flujos y/o bloques en el diagrama de flujo y/o el diagrama de bloques y combinaciones de los flujos
y/o los bloques en el diagrama de flujo y/o el diagrama de bloques pueden incorporarse en instrucciones de
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programa informaticas. Estas instrucciones de programa informaticas pueden cargarse en un ordenador de fin
general, un ordenador de fin especifico, un procesador embebido o un procesador de otro dispositivo de
procesamiento de datos programable para producir una maquina de modo que las instrucciones ejecutadas en el
ordenador o el procesador del otro dispositivo de procesamiento de datos programable crean medios para la
realizacion de las funciones especificadas en el(los) flujo(s) del diagrama de flujo y/o el(los) bloque(s) del diagrama
de bloques.

Estas instrucciones de programa informaticas también pueden almacenarse en una memoria legible por ordenador
capaz de dirigir el ordenador o el otro dispositivo de procesamiento de datos programable para operar de una
manera especifica de modo que las instrucciones almacenadas en la memoria legible por ordenador crean un
articulo de fabricacion que incluye medios de instruccion que realizan las funciones especificadas en el(los) flujo(s)
del diagrama de flujo y/o el(los) bloque(s) del diagrama de bloques.

Estas instrucciones de programa informaticas pueden también cargarse en el ordenador o el otro dispositivo de
procesamiento de datos programable de modo que se realizan una serie de operaciones en el ordenador o el otro
dispositivo de procesamiento de datos programable para crear un procedimiento implementado en ordenador de
modo que las instrucciones ejecutadas en el ordenador o el otro dispositivo programable proporcionan operaciones
para la realizacion de las funciones especificadas en el(los) flujo(s) del diagrama de flujo y/o el(los) bloque(s) del
diagrama de bloques.

Aunque se han descrito las realizaciones preferidas de la invencion, los expertos en la materia que se benefician del
concepto inventivo subyacente pueden realizar modificaciones y variaciones adicionales a estas realizaciones. Por lo
tanto las reivindicaciones adjuntas se conciben para ser interpretadas como que incluyen las realizaciones preferidas
y todas las modificaciones y variaciones que entran en el alcance de la invencion.

Evidentemente los expertos en la materia pueden hacer diversas modificaciones y variaciones a la invencion sin
alejarse del ambito de la invencién. Por lo tanto, la invencion también tiene por objeto incluir estas modificaciones y
variaciones a la misma mientras las modificaciones y variaciones entren en el alcance de las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de determinacion del nUmero de bits de realimentacion de Acuse de Recibo/Sin Acuse de
Recibo, ACK/NACK, en el que cuando se agregan portadoras con diferentes configuraciones de enlace
ascendente/enlace descendente de Duplex por Divisiéon en el Tiempo, TDD, para un equipo de usuario, UE, o
cuando portadoras agregadas comprenden al menos una portadora de Duplex por Division de Frecuencia, FDD, y al
menos una portadora TDD y la portadora TDD actia como Portadora de Componente Primaria, PCC, y si el UE
realimenta ACK/NACK en un Canal Compartido de Enlace Ascendente Fisico, PUSCH, con un Canal de Control de
Enlace Descendente Fisico, PDCCH correspondiente, incluyendo el PDCCH un campo de indice de Asignacion de
Enlace Descendente, DAI, comprendiendo el procedimiento:

evaluar (100) si existe una primera categoria de portadora entre portadoras agregadas para un UE, en el que la
primera categoria de portadora se refiere a una portadora con una configuracion de enlace ascendente/enlace
descendente TDD de referencia que es una primera categoria de configuracion de enlace ascendente/enlace
descendente TDD vy la primera categoria de configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD se
refiere a una configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD que indica un conjunto de indices,
asociado con una subtrama de enlace ascendente, en la que el niumero de elementos es mayor que 4; o la
primera categoria de portadora se refiere a una portadora en la que el numero de subtramas de enlace
descendente para el que ACK/NACK necesita realimentarse de entre un conjunto de subtramas de enlace
descendente es mayor que 4, en el que el conjunto de subtramas de enlace descendente se determina de
acuerdo con un conjunto de indices, asociado con una subtrama de enlace ascendente, indicado mediante una
configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD de referencia de la portadora; en el que la
configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD de referencia se refiere a una configuracion de
enlace ascendente/enlace descendente TDD para la determinaciéon de una relaciéon entre una subtrama de
enlace descendente en la portadora y una subtrama de enlace ascendente en la que se transmite informacion de
realimentacion ACK/NACK de la subtrama de enlace descendente;
si existe la primera categoria de portadora, entonces determinar (110) mediante una primera categoria de
esquema el numero de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ agregada para el UE, para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente;
UL
si no existe primera categoria de portadora, entonces obtener =~ 24/ y M, de cada portadora ¢ agregada para el
DL
UE y determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ agregada para el
UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser
DL : UL .
B =min(W,,,,.M,); ,
determinar (130) el nimero de bits de realimentacién ACK/NACK a realimentarse en la actual subtrama de
enlace ascendente de acuerdo con el nimero de subtramas de enlace descendente en cada portadora c para el
que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente;
UL
en el que P4 representa un valor indicado en el campo DAl en el PDCCH; M. representa el nimero de
subtramas de enlace descendente, para el que ACK/NACK necesita realimentarse, de entre el conjunto de
subtramas de enlace descendente en la portadora ¢ determinado mediante el conjunto de indices, asociado con
la actual subtrama de enlace ascendente, indicado mediante la configuracion de enlace ascendente/enlace
descendente TDD de referencia de la portadora c.

2. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que si existe la primera categoria de portadora,
entonces determinar (110) mediante la primera categoria de esquema el numero de subtramas de enlace
descendente, en cada portadora c agregada para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual
subtrama de enlace ascendente, comprende en particular:

UL

Determinar, a partir de al menos uno de M, DAl y Ue, el nimero de subtramas de enlace descendente, en
cada portadora ¢ agregada para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de
enlace ascendente; o

dividir las portadoras agregadas para el UE en un primer conjunto de portadoras y un segundo conjunto de
portadoras, en el que el primer conjunto de portadoras es la primera categoria de portadoras o una parte de la
primera categoria de portadoras que estan predefinidas o que se determinan a partir de la informacién de
configuracion de sefalizacion y el segundo conjunto de portadoras son las otras portadoras distintas de la
primera categoria de portadoras entre las portadoras agregadas para el UE y determinar respectivamente el
numero de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c, en cada conjunto de portadoras, para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente;

UL

en el que P4 representa un valor indicado en el campo DAl en el PDCCH; M. representa el nimero de
subtramas de enlace descendente, para el que ACK/NACK necesita realimentarse de entre el conjunto de
subtramas de enlace descendente en la portadora ¢ determinado mediante el conjunto de indices, asociado con
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la actual subtrama de enlace ascendente, indicado mediante la configuracion de enlace ascendente/enlace
descendente TDD de referencia de la portadora c; y para el lado de UE, U: representa un nimero total de
subtramas de enlace descendente en las que se reciben PDSCH y subtramas de enlace descendente en las que
se reciben PDCCH que indican liberacién de recursos de Planificaciéon Semi-Persistente, SPS, mediante el UE
entre las M: subtramas de enlace descendente en la portadora ¢ asociada con la actual subtrama de enlace
ascendente, y para el lado eNB, Uc representa un numero total de subtramas de enlace descendente en las que
se transmiten PDSCH y subtramas de enlace descendente en las que se transmiten PDSCH que indican
liberacion de recursos SPS mediante el eNB entre las M. subtramas de enlace descendente en la portadora ¢
asociada con la actual subtrama de enlace ascendente.

3. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el nimero de subtramas de enlace descendente,
representado por M., para el que ACK/NACK necesita realimentarse es:

el numero de todas las subtramas de enlace descendente del conjunto de subtramas de enlace descendente en
la portadora ¢ determinado mediante el conjunto de indices, asociado con la actual subtrama de enlace
ascendente, indicado mediante la configuracién de enlace ascendente/enlace descendente TDD de referencia de
la portadora c; o

si el conjunto de subtramas de enlace descendente en la portadora ¢ determinado mediante el conjunto de
indices, asociado con la actual subtrama de enlace ascendente, indicado mediante la configuracion de enlace
ascendente/enlace descendente TDD de referencia de la portadora c excluye subtramas especiales con
correspondientes configuraciones 0 y 5 de subtrama especial y con un CP normal de enlace descendente o

subtramas especiales con correspondientes configuraciones 0 y 4 de subtrama especial y con un CP extendido
* *
= M : M = M -A,
de enlace descendente, entonces c ¢ ? en caso contrario, ¢ ¢ en el que A
*
representa el niumero de las subtramas especiales en el conjunto de subtramas de enlace descendente y =~ ¢
representa el nimero de subtramas de enlace descendente en el conjunto de subtramas de enlace descendente.

UL
w
4. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que determinar, a partir de al menos uno de M, DAl
y Uc, el nimero de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ agregada para el UE, para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, comprende en particular:

obtener M. de cada portadora c; y

BDL
determinar a partir de Mc el numero ~c¢ de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ agregada
para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

B =M

c

UL
5. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que determinar, a partir de al menos uno de M, Df“y
Uc, el nimero de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ agregada para el UE, para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, comprende en particular:

obtener Df“y U, y M. de cada portadora c, y determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente,
en cada portadora c agregada para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama
DL : UL UL
=min(W, +4[ (U -W5) /4], M
de enlace ascendente, para ser BC ( DAl ( D“”) > C) >
el maximo de Uc que corresponde a las respectivas portadoras agregadas para el UE; u,
UL DL
obtener Dar» ¢ de cada portadora ¢ y M: de cada portadora c, y determinar el ndmero Bc de
subtramas de enlace descendente, en cada portadora c agregada para el UE, para el que ACK/NACK necesita

B =W + 4| (U, -wi) 4]

en el que U representa

realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

6. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que dividir las portadoras agregadas para el UE en el
primer conjunto de portadoras y el segundo conjunto de portadoras y determinar respectivamente el nimero de
subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ en cada conjunto de portadoras, para el que ACK/NACK
necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, comprende en particular:

DL
obtener M. de cada portadora c en el primer conjunto de portadoras y determinar el nimero Bc de subtramas
de enlace descendente, en cada portadora c en el primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el
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DL .
que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser BC - MC >y
obtener * D4/y M. de cada portadora ¢ en el segundo conjunto de portadoras y determinar el nimero Bc de
subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el
UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

DL : UL .
B =min(W,,,M.);
u,

DL
obtener M. de cada portadora c en el primer conjunto de portadoras y determinar el nimero Bc de subtramas
de enlace descendente, en cada portadora c en el primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el
BDL — M .
que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser ~ ¢ €’y
obtener =~ P4! y determinar el numero ~¢ de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el
segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la
DL UL ,
actual subtrama de enlace ascendente, paraser ~ ¢ WDA1 > u
obtener =~ D4!y U de cada portadora c en el primer conjunto de portadoras y determinar el nimero ¢ de
subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el primer conjunto de portadoras agregadas para el
UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser
B =Wy +4[ (U, -Wi)/4]; _
y obtener M: de cada portadora c en el segundo conjunto de
DL

portadoras y determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el

segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la
B =M_;

actual subtrama de enlace ascendente, para ser =~ ¢ c?

u,

obtener ~ DAy Uy determinar el nimero ¢ de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ en el

primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual

B =W +4[ (U-Wy)/4]
subtrama de enlace ascendente, para ser = °© Dal ( Dar) > en el que U representa el
maximo de U: que corresponde a las respectivas portadoras agregadas para el UE; y obtener M. de cada
DL
portadora ¢ en el segundo conjunto de portadoras y determinar el numero Bc de subtramas de enlace
descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que
B =M_;

ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser ¢ c?

u

obtener ~~ D4! y U, de cada portadora c en el primer conjunto de portadoras y determinar el nimero “c¢ de

subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el primer conjunto de portadoras agregadas para el

UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

B =Wy +4[ (U, -Wi) /4]
BDL

portadoras y determinar el nimero ~“c¢ de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el
segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la

B”' =minW/}., . M.,);

y obtener M: de cada portadora ¢ en el segundo conjunto de

actual subtrama de enlace ascendente, para ser
u

obtener ~ D4! y U, de cada portadora c en el primer conjunto de portadoras y determinar el nimero Bc de
subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el primer conjunto de portadoras agregadas para el
UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

B =W +4[ (U, -Wy3)/4]; DL

¢ DAl ( ¢ DA’) ’y determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente,

en cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK
DL WL

necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser = ¢ T DAl

u
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obtener D4 y Uy determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el
primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual

B =W +4[ (U-Wy)/4]
subtrama de enlace ascendente, para ser ~ © Dal ( Dar) ’en el que U representa el

maximo de U: que corresponde a las respectivas portadoras agregadas para el UE; y obtener M. de cada
DL

portadora ¢ en el segundo conjunto de portadoras y determinar el niumero Bc de subtramas de enlace
descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

B”' =minW/}., . M.,);

u
obtener P4 y Uy determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el
primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual

B =W +4[ (U-Wy)/4]

subtrama de enlace ascendente, para ser ¢ ’en el que U representa el

DL
maximo de Uc que corresponde a las respectivas portadoras agregadas para el UE; y determinar el nimero Bc

de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras agregadas
para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

DL _ ypyUL .
B =W
u

UL

DL
obtener P4 y Uy determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el
primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual
B =W +4[ (U-Wy)/4]
subtrama de enlace ascendente, para ser = °© Dal ( Dar) > en el que U representa el
maximo de U: que corresponde a las respectivas portadoras agregadas para el UE; y obtener M. de cada
DL
portadora ¢ en el segundo conjunto de portadoras, y determinar el nimero Bc de subtramas de enlace
descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser
DL _ - UL <UL DL _ )
B = rmn(WDAJ M) si Us WDAI > en caso contrario para ser BC MC ?
u
UL BPL
obtener P4 y Uy determinar el nimero “c  de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el
primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual
DL UL UL
B =W +4[(U-W) /4],

subtrama de enlace ascendente, para ser ¢ en el que U representa el

UL
maximo de Uc que corresponde a las respectivas portadoras agregadas para el UE; y si — "7 DAl ? determinar

DL
el numero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ en el segundo conjunto de
portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de
DL prUL
enlace ascendente, para ser — ¢ WDAJ % en caso contrario obtener Mc de cada portadora c en el segundo
DL
conjunto de portadoras, y determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢
en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en
DL
B =M_

la actual subtrama de enlace ascendente, para ser ¢

u

obtener P4 y Uy determinar el nimero “c  de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el
primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual

B =W +4[(U-W) /4],

subtrama de enlace ascendente, para ser ¢ en el que U representa el

U<wi

maximo de Uc que corresponde a las respectivas portadoras agregadas para el UE; y si DAl > determinar
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el numero de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ en el segundo conjunto de portadoras

agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace
DL _ q37UL UL

B =W +4[ (U-Wy)/4]

¢ > en caso contrario obtener M. de cada portadora ¢

DL

en el segundo conjunto de portadoras, y determinar el numero Bc de subtramas de enlace descendente, en

cada portadora ¢ en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita
DL

B =M

realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

ascendente, para ser

c

7. El procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que antes de que se
determine el nimero de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c agregada para el UE, para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, el procedimiento comprende
adicionalmente:

evaluar si M: de la portadora c es 0 y si M:=0, entonces determinar el nimero de subtramas de enlace
descendente en la portadora ¢ para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace
ascendente para ser 0.

8. Un aparato para la determinacion del nimero de bits de realimentacién ACK/NACK, en el que cuando portadoras
con diferentes configuraciones de enlace ascendente/enlace descendente TDD se agregan para un UE o cuando
portadoras agregadas comprenden al menos una portadora de Duplex por Division de Frecuencia, FDD, y al menos
una portadora TDD y la portadora TDD actia como Portadora de Componente Primaria, PCC, y si el UE realimenta
ACK/NACK en un PUSCH con un PDCCH correspondiente, incluyendo el PDCCH un campo DAI, comprendiendo el
aparato:

un modulo (1001) de evaluaciéon de categoria de portadora configurado para evaluar si existe una primera
categoria de portadora entre portadoras agregadas para un UE, en el que la primera categoria de portadora se
refiere a una portadora con una configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD de referencia que
es una primera categoria de configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD y la primera categoria
de configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD se refiere a una configuracion de enlace
ascendente/enlace descendente TDD que indica un conjunto de indices, asociado con una subtrama de enlace
ascendente, en la que el numero de elementos es mayor que 4; o la primera categoria de portadora se refiere a
una portadora en la que el numero de subtramas de enlace descendente para el que ACK/NACK necesita
realimentarse entre un conjunto de subtramas de enlace descendente es mayor que 4, en el que el conjunto de
subtramas de enlace descendente se determina de acuerdo con un conjunto de indices, asociado con una
subtrama de enlace ascendente, indicado mediante una configuracion de enlace ascendente/enlace descendente
TDD de referencia de la portadora; en el que la configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD de
referencia se refiere a una configuracion de enlace ascendente/enlace descendente TDD para la determinacion
de una relacién entre una subtrama de enlace descendente en la portadora y una subtrama de enlace
ascendente en la que se transmite informacion de realimentacion ACK/NACK de las subtramas de enlace
descendente;

un primer modulo (1002) de determinacion de numero de subtrama de realimentacion configurado, si existe la
primera categoria de portadora, para determinar mediante una primera categoria de esquema el numero de
subtramas de enlace descendente, en cada portadora c agregada para el UE, para el que ACK/NACK necesita
realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente;

un segundo maédulo (1003) de determinacién de nimero de subtrama de realimentacion configurado, si no existe
UL
primera categoria de portadora, para obtener 24/ y M. de cada portadora ¢ agregada para el UE; y para
DL
determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ agregada para el UE,
para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

DL : UL .
BC = mln(WDA,,Mc) ; y

un modulo (1004) de determinacién de nimero de bits de realimentacion configurado para determinar el nimero
de bits de realimentacion ACK/NACK a realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente de acuerdo
con el nimero de subtramas de enlace descendente en cada portadora ¢ para el que ACK/NACK necesita
realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente;
UL

en el que P4 representa un valor indicado en el campo DAl en el PDCCH; M. representa el nimero de
subtramas de enlace descendente, para el que ACK/NACK necesita realimentarse, entre el conjunto de
subtramas de enlace descendente en la portadora ¢ determinado mediante el conjunto de indices, asociado con
la actual subtrama de enlace ascendente, indicado mediante la configuracion de enlace ascendente/enlace
descendente TDD de referencia de la portadora c.
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9. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 8, en el que el primer moédulo (1002) de determinacion de nimero de
subtrama de realimentacioén se configura:

UL

para determinar, a partir de al menos uno de M., DAl y U, el nimero de subtramas de enlace descendente,
en cada portadora c agregada para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama
de enlace ascendente; o
para dividir las portadoras agregadas para el UE en un primer conjunto de portadoras y un segundo conjunto de
portadoras, en el que el primer conjunto de portadoras es la primera categoria de portadoras o una parte de la
primera categoria de portadoras que estan predefinidas o que se determinan a partir de la informacién de
configuracion de sefializacion, y el segundo conjunto de portadoras son las otras portadoras distintas de la
primera categoria de portadoras entre las portadoras agregadas para el UE, y para determinar respectivamente
el numero de subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ en cada conjunto de portadoras, para el
que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente;

UL
en el que P4 representa un valor indicado en el campo DAI en el PDCCH; M. representa el nimero de
subtramas de enlace descendente, para el que ACK/NACK necesita realimentarse, de entre el conjunto de
subtramas de enlace descendente en la portadora ¢ determinado mediante el conjunto de indices, asociado con
la actual subtrama de enlace ascendente, indicado mediante la configuracion de enlace ascendente/enlace
descendente TDD de referencia de la portadora c; y para el lado de UE, U: representa un nimero total de
subtramas de enlace descendente en las que se reciben PDSCH y subtramas de enlace descendente en las que
se reciben PDCCH que indican liberacién de recursos SPS mediante el UE entre las M. subtramas de enlace
descendente en la portadora ¢ asociada con la actual subtrama de enlace ascendente, y para el lado eNB, U
representa un numero total de subtramas de enlace descendente en las que se transmiten PDSCH y subtramas
de enlace descendente en las que se transmiten PDSCH que indican liberacién de recursos SPS mediante el
eNB entre las M. subtramas de enlace descendente en la portadora ¢ asociada con la actual subtrama de enlace
ascendente.

10. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que el primer modulo (1002) de determinacion de nimero de
UL

subtrama de realimentacion configurado para determinar, a partir de al menos uno de M, DAl y U, el nUmero de

subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ agregada para el UE, para el que ACK/NACK necesita

realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente se configura:

DL
para obtener M. de cada portadora c; y para determinar a partir de Mc el nimero Bc de subtramas de enlace
descendente, en cada portadora c agregada para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la

BDL — M .
actual subtrama de enlace ascendente, para ser =~ ¢ c?
o]
UL DL
para obtener =~ 24!y U, y M. de cada portadora ¢ y para determinar el nimero Bc de subtramas de enlace
descendente, en cada portadora c agregada para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la

B = min(VS, +4[ (U -Wyi)/4].M,).

actual subtrama de enlace ascendente, para ser en el que U
representa el maximo de Uc que corresponde a las respectivas portadoras agregadas para el UE;
o]

para obtener 24/ {J. de cada portadora ¢ y M. de cada portadora ¢ y para determinar el numero Bc de

subtramas de enlace descendente, en cada portadora c agregada para el UE, para el que ACK/NACK necesita
B =W, +4[ U, -5/ 4].

realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser ¢ bat ( ¢ DAI)

11. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que el primer modulo (1002) de determinacion de nimero de
subtrama de realimentacion configurado para dividir las portadoras agregadas para el UE en el primer conjunto de
portadoras y el segundo conjunto de portadoras y para determinar respectivamente el nimero de subtramas de
enlace descendente, en cada portadora ¢ en cada conjunto de portadoras, para el que ACK/NACK necesita
realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente se configura particularmente:

DL
para obtener Mc de cada portadora c en el primer conjunto de portadoras y para determinar el nimero Bc de
subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el primer conjunto de portadoras agregadas para el
UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser
BDL _ . UL

c T e *y para obtener ~ 24/y M. de cada portadora ¢ en el segundo conjunto de portadoras y para

30



10

15

20

25

30

35

40

ES 2 644 605 T3

DL

determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto

de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de
DL : UL )

B =min(W,,,,M,); o

enlace ascendente, para ser °

DL
para obtener Mc de cada portadora c en el primer conjunto de portadoras y para determinar el nimero Bc de
subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el primer conjunto de portadoras agregadas para el
UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

DL __ . WUL DL
BC MC *y para obtener = 24!y para determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en
cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita

DL — WUL R
realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser = ¢ DAL > ¢
UL
para obtener 24! y . de cada portadora c en el primer conjunto de portadoras y para determinar el nimero

BDL

¢ de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el primer conjunto de portadoras agregadas
para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser
B =Wy +4[ (U, -Wi)/4]; _
y para obtener Mc: de cada portadora c en el segundo conjunto de
DL
portadoras y para determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el
segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la
DrLo_ i
actual subtrama de enlace ascendente, para ser BC & MC o
para obtener = D4 y ( y para determinar el nimero “c de subtramas de enlace descendente, en cada
portadora ¢ en el primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita
/9
. B =Wy +4[ (U~ W55/ 4]
realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser en
el que U representa el maximo de U: que corresponde a las respectivas portadoras agregadas para el UE; y para
DL
obtener M: de cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras y para determinar el nimero Bc de
subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el
UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

DL __ .
B =M,;,
UL
para obtener 24! y . de cada portadora c en el primer conjunto de portadoras y para determinar el nimero
BDL

¢ de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el primer conjunto de portadoras agregadas
para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

B =Wy +4[ (U, -Wi)/4];

y para obtener Mc de cada portadora c en el segundo conjunto de

DL
portadoras y para determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el
segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la
B =min(W},;,,M,);
actual subtrama de enlace ascendente, para ser © ( par> c) ’o
UL

para obtener 24! y . de cada portadora c en el primer conjunto de portadoras y para determinar el nimero

DL
Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el primer conjunto de portadoras agregadas
para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser
B =Wy +4[ (U, -Wii)/4]; DL

¢ bat ( ¢ DAJ) ’y para determinar el numero Bc de subtramas de enlace
descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que

DL WL .

ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, paraser = ¢ T DAl v g
para obtener = D4 y Uy para determinar el nimero “c de subtramas de enlace descendente, en cada
portadora ¢ en el primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita
B =W +4[ U -Wy) /4],

realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser ~ ¢ en el
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que U representa el maximo de Uc que corresponde a las respectivas portadoras agregadas para el UE; y para
DL

obtener M. de cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras y para determinar el numero ~¢ de
subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el
UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

DL _ - UL .
B =min(W,,,,M,); o

para obtener = D4 y Uy para determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada
portadora c en el primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita
DL _ ygyUL UL '
realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser BE - WDAJ +4[(U WDAI)/4—| > en el
que U representa el maximo de Uc que corresponde a las respectivas portadoras agregadas para el UE; y para

DL
determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto
de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de
DL WL

enlace ascendente, paraser = ¢~ DAI? g

para obtener = D4 y Uy para determinar el nimero “c de subtramas de enlace descendente, en cada
portadora c en el primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita

DL _ ygyUL UL '
realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser BE - WDAJ +4[(U WDAI)/4—| > en el
que U representa el maximo de Uc que corresponde a las respectivas portadoras agregadas para el UE; y para
DL

obtener M. de cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras, y para determinar el numero ~¢ de
subtramas de enlace descendente, en cada portadora ¢ en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el
UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

DL _ .- UL U< DL _ )
B, rmn(WDAJ M) si ~ — ' DAI'? gn caso contrario para ser BC MC o

para obtener = D4 y Uy para determinar el nimero Bc de subtramas de enlace descendente, en cada
portadora c en el primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita
DL UL UL '
realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser BE - WDAJ +4[(U _WDAI)/4—| > en el
que U representa el maximo de U: que corresponde a las respectivas portadoras agregadas para el UE; y si
U<Wwg, B™
DAI >nara determinar el nimero “c  de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el
segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la
BDL — WUL
c DAI »

actual subtrama de enlace ascendente, para ser en caso contrario, para obtener M. de cada

DL
portadora c en el segundo conjunto de portadoras, y para determinar el nimero Bc de subtramas de enlace
descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que
BDL — M .
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser ¢ €%
UL BDL
para obtener =~ DAy U y para determinar el nimero “c  de subtramas de enlace descendente, en cada
portadora ¢ en el primer conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita
| B =W +4[ (U-W)14),

realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser en
el que U representa el maximo de Uc que corresponde a las respectivas portadoras agregadas para el UE; y si
U<w BPL

DAI > para determinar el nimero ¢ de subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el
segundo conjunto de portadoras agregadas para el UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la
B =W +4[ U-W) /4],

c

actual subtrama de enlace ascendente, para ser en caso contrario, para

DL
obtener M: de cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras, y para determinar el nUmero “¢ de
subtramas de enlace descendente, en cada portadora c en el segundo conjunto de portadoras agregadas para el
UE, para el que ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente, para ser

B’ =M

c

12. El aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, en el que el aparato comprende
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ademas un tercer modulo de determinacion de nimero de subtrama de realimentacion, configurado para evaluar si
M. de la portadora c es 0, y si Mc=0, para determinar el nimero de subtramas en la portadora ¢ para el que
ACK/NACK necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace ascendente para ser 0; de lo contrario, accionar
el primer médulo de determinacion de numero de subtrama de realimentaciéon o el segundo mddulo de
determinacion de nimero de subtrama de realimentacion en operacion dependiendo del resultado de evaluacion
mediante el médulo de evaluacion de categoria de portadora.

13. El aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, en el que el aparato es un equipo de
usuario o el aparato es una estacion base.
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necesita realimentarse en la actual subtrama de enlace
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120
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la actual subtrama de enlace ascendente

Fig.2

34




ES 2 644 605 T3

Configuracion 2 de /@
e st P T P TS T U D S S TU T DI DI D[S LUTD
TDD de PCC — =

Configuracion 4 de

enlace ascendent/ prpt Rl U T U PR D | DT D 1S U U]
TDD de SCC 9 s sl s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 sO0 sl s2 =3

Subtrama en la que se transmite un PDSCH o un PDCCH que
indica una liberacion de recursos SPS de enlace descendente

Fig.3

~——p-Temporizacion PDSCH HARQ

Configuracion 2 de

enlace ascendente/ S O

enlace descendente
TDD de PCC

Ul D

Configuracion 4 de
Stlace ascendente] prryrppl U1 U PO B DI DIDIDISTUIU]
TDD de SCC 9 0 sl 82 3 4 s5 s6 s7 s8 59 sO0 sl s2 83

—— Subtrama en la que se transmite un PDSCH o un PDCCH que
indica una liberacion de recursos SPS de enlace descendente

Fig.4

——Temporizacion PDSCH HARQ

lelﬁguraciég 3 d?f

enlace ascendente

enlace descendente LDIDbIS
TDD de PCC

Ul ulu

Configuracion 2 de
;ﬁg‘fg fggf@ﬁe‘ﬁg VO] S T OV ] S TU I DIDIDISTUTD]
TDD de SCC 89 s0 sl s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s sO sl s2  s3

Subtrama en la que se transmite un PDSCH o un PDCCH que L
indica una liberacién de recursos SPS de enlace descendente »Temporizacion PDSCH HARQ

Fig.5

35



ES 2 644 605 T3

Moddulo 1001 de evaluacion
de categoria de portadora
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determinacion de numero de
subtrama de realimentacion
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numero de bits de realimentacion

Fig.6
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