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DESCRIPCION

Procedimiento de una operacion HARQ de enlace ascendente en una expiracion de un temporizador de alineacion
temporal

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacion de radio (inalambrica) que ofrece un servicio de
comunicacion de radio y un terminal moévil y, mas particularmente, a un procedimiento de una operaciéon HARQ de
enlace ascendente del terminal moévil en un sistema universal de telecomunicaciones moviles evolucionado (E-
UMTS) o un sistema de evolucion a largo plazo (LTE).

Antecedentes de la técnica

La figura 1 representa un ejemplo de la estructura de red de un sistema universal de telecomunicaciones moviles
evolucionado (E-UMTS) como sistema de comunicacion movil al cual se aplica una técnica anterior y la presente
invencion. El sistema E-UMTS es un sistema que ha evolucionado a partir del sistema UMTS existente, y la
organizacion de normas 3GPP es quien se encarga actualmente de llevar a cabo las tareas de su normalizacion. El
sistema E-UMTS también se denomina "sistema LTE" (de evolucioén a largo plazo).

La red E-UMTS puede dividirse en lineas generales en una E-UTRAN y una red basica (CN). La E-UTRAN
comprende en general un terminal (es decir, un equipo de usuario (UE)), una estacion base (es decir, un eNodo B) y
una pasarela de acceso (AG) que esta situada en un extremo de la red E-UMTS y se conecta con una o mas redes
externas. La AG puede dividirse en una parte para el procesamiento del trafico del usuario y una parte para la
gestion del trafico de control. En este caso, una AG para procesar nuevo trafico de usuario y una AG para procesar
el trafico de control pueden comunicarse entre si mediante una nueva interfaz. Un eNodo B puede presentar una o
mas células. Los eNodos B pueden compartir el uso de una interfaz para transmitir el trafico del usuario o el trafico
de control. La CN puede comprender una AG, nodos para el registro de los usuarios de otros UE y similares. Puede
utilizarse una interfaz para distinguir entre la E-UTRAN y la CN.

Las diferentes capas del protocolo de la interfaz de radio entre el terminal movil y la red pueden dividirse en una
capa 1 (L1), una capa 2 (L2) y una capa 3 (L3), basadas en las tres capas inferiores del modelo estandar de
interconexiéon de sistemas abiertos (OSI), muy conocido en el ambito de los sistemas de comunicacion. De estas
capas, la capa 1 (L1), es decir, la capa fisica, ofrece un servicio de transferencia de informacién a una capa superior
mediante un canal fisico, mientras que una capa de control de recursos de radio (RRC) que esta situada en la parte
mas baja de la capa 3 (L3) desempefia la funcion de control de los recursos de radio entre el terminal y la red. Para
ello, la capa RRC intercambia mensajes RRC entre el terminal y la red. La capa RRC puede estar distribuida en
nodos de red, tales como el eNodo B, la AG, etc., o puede estar situada solo en el eNodo B o la AG.

La figura 2 representa un ejemplo de arquitectura de plano de control de un protocolo de interfaz de radio entre un
terminal y una UTRAN (red de acceso radio terrestre UMTS) conforme a la norma de red de acceso radio 3GPP. El
protocolo de interfaz de radio representado en la figura 2 comprende, en la direccion horizontal, una capa fisica, una
capa de enlace de datos y una capa de red y comprende, en la direccion vertical, un plano de usuario para transmitir
los datos de usuario y un plano de control para transferir sefiales de control. La capa de protocolo de la figura 2
puede dividirse en L1 (capa 1), L2 (capa 2) y L3 (capa 3) basadas en las tres capas inferiores del modelo estandar
de interconexion de sistemas abiertos (OSI), ampliamente conocido en el campo de los sistemas de comunicacion.

En lo sucesivo, se describen las capas particulares del plano de control del protocolo de radio de la figura 2 y del
plano de usuario del protocolo de radio de la figura 3.

La capa fisica (capa 1) utiliza un canal fisico para ofrecer un servicio de transferencia de informaciéon a una capa
superior. La capa fisica esta conectada con una capa de control de acceso al medio (MAC) situada encima de la
primera a través de un canal de transporte, y los datos se transfieren entre la capa fisica y la capa MAC por medio
del canal de transporte. Asimismo, entre las diferentes capas fisicas respectivas, es decir, entre las respectivas
capas fisicas de la parte transmisora (transmisor) y la parte receptora (receptor), los datos se transfieren a través de
un canal fisico.

La capa de control de acceso al medio (MAC) de la capa 2 ofrece servicios a una capa de control de enlace de radio
(RLC), que es una capa superior, por medio de un canal légico. La capa RLC de la capa 2 permite la transmision
fiable de los datos. Debe observarse que, si las funciones RLC se implementan en la capa MAC y son llevadas a
cabo por esta capa, la existencia de la capa RLC puede no ser necesaria. La capa PDCP de la capa 2 realiza una
funciéon de compresién de cabeceras que reduce la informacion de control innecesaria, de tal forma que los datos
que se transmiten mediante paquetes de protocolo de Internet (IP), por ejemplo, IPv4 o IPv6, pueden enviarse
eficazmente a través de una interfaz de radio que presenta un ancho de banda relativamente pequefo.

La capa de control de recursos de radio (RRC), que esta situada en la parte mas baja de la capa 3, solo se define en
el plano de control y gestiona el control de los canales Idgicos, los canales de transporte y los canales fisicos con
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respecto a la configuracion, re-configuracion y liberacion de portadoras de radio (RB). En este caso, la RB se refiere
a un servicio que presta la capa 2 para la transferencia de datos entre el terminal moévil y la UTRAN.

En cuanto a los canales utilizados en la transmisién de enlace descendente para transmitir datos desde la red hasta
el terminal movil, hay un canal de difusion (BCH), utilizado para transmitir informacion del sistema, y un canal
compartido de enlace descendente (SCH), que se utiliza para transmitir trafico de usuario o mensajes de control. El
trafico de multidifusion de enlace descendente del servicio de difusion o los mensajes de control pueden transmitirse
por medio del canal SCH de enlace descendente o por medio de un canal de multidifusion de enlace descendente
(MCH) separado. En cuanto a los canales utilizados en la transmisidon de enlace ascendente para transmitir datos
desde el terminal movil hasta la red, hay un canal de acceso aleatorio (RACH), utilizado para transmitir un mensaje
de control inicial, y un canal compartido de enlace ascendente (SCH), utilizado para transmitir trafico de usuario o
mensajes de control.

En cuanto a los canales fisicos de enlace descendente para transmitir informacién transferida por medio de los
canales utilizados en la transmisidon de enlace descendente a través de una interfaz de radio entre la red y el
terminal, hay un canal fisico de difusion (PBCH) para transmitir informacién BCH, un canal fisico de multidifusion
(PMCH) para transmitir informacion MCH, un canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH) para
transmitir informacion PCH y SCH de enlace descendente, y un canal fisico de control de enlace descendente
(PDCCH), (también conocido como "canal de control DL L1/L2"), para transmitir informacion de control facilitada por
la primera y la segunda capas, tal como una concesion de planificacion DL/UL y similar. En cuanto a los canales
fisicos de enlace ascendente para transmitir informacién transferida por medio de los canales utilizados en la
transmision de enlace ascendente a través de una interfaz de radio entre la red y el terminal, hay un canal fisico
compartido de enlace ascendente (PUSCH) para transmitir informacién SCH de enlace ascendente, un canal fisico
de acceso aleatorio (PRACH) para transmitir informacion RACH y un canal fisico de control de enlace ascendente
(PUCCH) para transmitir informacion de control facilitada por la primera y la segunda capas, tal como un ACK o
NACK de HARQ, una peticion de planificacion (SR), un informe del indicador de la calidad del canal (CQlI) y similar.

En un sistema LTE, se realiza una operaciéon HARQ en una capa MAC (control de acceso al medio) para una
transmision de datos eficaz. A continuacion, se facilita una descripciéon detallada de la operaciéon HARQ.

La figura 4 es un ejemplo de vista que representa un procedimiento de una operaciéon HARQ para una transmision
de datos eficaz. Como se ilustra en la figura 4, una estacion base (o eNB) puede transmitir informacion de
planificacion de enlace descendente (denominada "informacion de planificacion de DL" en lo sucesivo) a través de
un PDCCH (canal fisico de control de enlace descendente) a fin de facilitar datos a un terminal (UE) durante una
operacion HARQ. La informacién de planificacion de DL puede comprender un identificador de UE (ID de UE), un
identificador de grupo de UE (ID de grupo), una asignacién de recursos de radio asignados, el plazo de la asignacion
de recursos de radio asignados, un parametro de transmision (por ejemplo, el procedimiento de modulacion, el
tamafio de carga util, informacion relativa a la tecnologia MIMO, etc.), informacion de procedimiento HARQ, una
version de redundancia o un indicador de datos nuevos (NID), etc. Por lo general, el terminal (UE) realiza varios
procedimientos HARQ, y los diversos procedimientos HARQ tienen lugar de manera sincrénica. En concreto, cada
procedimiento HARQ se asigna sincrénicamente en cada intervalo de tiempo de transmision (TTI). Por ejemplo, un
procedimiento HARQ 1 puede realizarse en un primer intervalo de tiempo de transmision (TTI 1), un procedimiento
HARQ 2 puede realizarse en TTI 2, ..., un procedimiento HARQ 8 puede realizarse en TTI 8, el procedimiento HARQ
1 puede realizarse nuevamente en TTI 9 y el procedimiento HARQ 2 puede realizarse nuevamente en TTI 10, etc.
Puesto que los procedimientos HARQ se asignan de una manera sincronica, un determinado procedimiento HARQ
asociado a un TTI que recibe un PDCCH para la transmision inicial de unos datos particulares puede utilizarse para
dicha transmision de datos. Por ejemplo, si el terminal recibe un PDCCH que comprende informacion de
planificacion de enlace ascendente en el n-ésimo TTI, el terminal puede transmitir datos en el TTI N+4.

La retransmision HARQ del terminal se utiliza de una manera no adaptativa. Es decir, solo es posible realizar una
transmision inicial de unos datos particulares cuando el terminal recibe un PDCCH que comprende informacién de
planificaciéon de enlace ascendente. Sin embargo, es posible que la retransmision HARQ pueda tener lugar aunque
no se haya recibido el PDCCH, puesto que el siguiente TTI asignado a un correspondiente procedimiento HARQ
puede utilizarse con la misma informacién de planificacién de enlace ascendente. En este caso, pueden transmitirse
parametros de transmision a través de un canal de control, tal como un PDCCH, y los parametros pueden
modificarse segun las condiciones o circunstancias de un canal. Por ejemplo, si las condiciones actuales de un canal
son mejores que las condiciones del canal en una transmision inicial, podria utilizarse una tasa de bits mas elevada
manipulando el sistema de modulacién o el tamafio de carga util. Por el contrario, si las condiciones actuales del
canal son peores que las condiciones del canal en una transmisién inicial, podria utilizarse una tasa de bits mas
baja.

El terminal comprueba la informacién de planificacion de enlace ascendente realizando el seguimiento de un PDCCH
en todos los TTIl. Entonces, el terminal transmite datos a través de un PUSCH, basandose en la informacion de
planificacion de enlace ascendente. El terminal genera primero los datos en un formato MAC PDU vy, a continuacion,
los almacena en una memoria tampon HARQ. Después, el terminal transmite los datos basandose en la informacion
de planificacion de enlace ascendente. A continuacion, el terminal espera a recibir la retroalimentaciéon HARQ desde
una estacion base (eNB). Si el terminal recibe un NACK de HARQ desde la estacion base como respuesta a los
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datos transmitidos, el terminal retransmite los datos en un TTI de retransmisién de un correspondiente procedimiento
HARAQ. Si el terminal recibe un ACK de HARQ desde la estacidon base como respuesta a los datos transmitidos, el
terminal termina la retransmision del HARQ. El terminal cuenta el nimero de transmisiones (es decir,
CURRENT_TX_NB) siempre que los datos se transmitan en un procedimiento HARQ. Si el numero de transmisiones
ha alcanzado un nimero maximo de transmisiones establecido por una capa superior, se realiza un vaciado de
datos de la memoria tampén HARQ.

La retransmision HARQ se realiza conforme a una retroalimentacién HARQ de una estacion base, una presencia de
datos en la memoria tampon HARQ o un tiempo de transmisiéon de un correspondiente procedimiento HARQ. En
este caso, cada procedimiento HARQ puede presentar una respectiva memoria tampon HARQ. El valor del campo
NDI (indicador de datos nuevos) contenido en el PDCCH puede utilizarse para que el UE determine si los datos
recibidos son datos de una transmision inicial o datos retransmitidos. Mas particularmente, el campo NDI es un
campo de 1 bit que conmuta cada vez que se transmiten o reciben datos nuevos. (0 -> 1 ->0-> 1 ->...) Asi pues, el
valor del NDI para los datos retransmitidos siempre es el mismo que se utiliza en una transmisién inicial. A partir de
este, el UE puede enterarse de la existencia de datos retransmitidos comparando los valores.

A continuacion, se describe el mantenimiento de alineacién temporal de enlace ascendente en un sistema LTE. En el
sistema LTE que se basa en la tecnologia de multiplexacion por divisién ortogonal de la frecuencia (OFDM), existe la
posibilidad de que se produzcan interferencias entre los terminales (UE) durante una comunicacion entre un UE y
una estacion base (eNB). A fin de reducir al minimo las interferencias entre los terminales, es importante que la
estacion base gestione o controle el tiempo de transmision del UE. Mas particularmente, el terminal puede hallarse
en un area aleatoria de una célula, lo cual implica que el tiempo de transmision de datos (es decir, el tiempo de
transferencia de datos desde el UE hasta la estacion base) puede variar en funcion de la ubicacién del terminal. En
particular, si el terminal se encuentra en el borde de la célula, el tiempo de transmisién de datos de ese terminal
especifico sera mucho mas largo que el tiempo de transmision de datos de los terminales que se encuentran en el
centro de la celda. En cambio, si el terminal se encuentra en el centro de la célula, el tiempo de transmisién de datos
de ese terminal especifico sera mucho mas corto que el tiempo de transmisién de datos de los terminales que se
encuentran en el borde de la célula. La estacion base (eNB) debe gestionar o controlar todos los datos o sefiales
que los terminales transmiten dentro de la célula a fin de evitar las interferencias entre los terminales. En particular,
la estacion base debe ajustar o gestionar los tiempos de transmision de los terminales en cada condicion de
terminal, y dicho ajuste puede denominarse "mantenimiento de alineacion temporal”. Uno de los procedimientos para
mantener la alineacién temporal es un procedimiento de acceso aleatorio. Durante el procedimiento de acceso
aleatorio, la estacion base recibe un preambulo de acceso aleatorio transmitido desde el terminal, y la estacion base
puede calcular un valor de alineaciéon temporal (Sync) mediante el preambulo de acceso aleatorio recibido, en el que
el valor de alineacion temporal es operativo para ajustar el tiempo de transmision de datos del terminal (para hacerlo
mas rapido o mas lento). El valor de alineacion temporal calculado puede notificarse al terminal mediante una
respuesta de acceso aleatorio, y el terminal puede actualizar el tiempo de transmision de datos en funcion del valor
de alineacion temporal calculado. En otro procedimiento, la estacién base puede recibir un simbolo de referencia de
sondeo (SRS) transmitido desde el terminal de forma periddica o aleatoria, la estacion base puede calcular el valor
de alineacion temporal (Sync) basandose en el SRS y el terminal puede actualizar el tiempo de transmision de datos
conforme al valor de alineacién temporal calculado.

Tal como se ha explicado anteriormente, la estacion base (eNB) puede medir el tiempo de transmision del terminal a
través de un preambulo de acceso aleatorio o SRS y puede notificar un valor de tiempo ajustable al terminal. En este
caso, el valor de alineacion temporal (Sync), (es decir, el valor de tiempo ajustable), puede denominarse "orden de
avance de tiempo" (en lo sucesivo, "TAC"). La TAC puede ser procesado en una capa MAC (control de acceso al
medio). Puesto que el terminal no se encuentra en una ubicacion fija, el tiempo de transmisidon cambia con
frecuencia en funcién de la ubicacion por la que se desplaza el terminal y/o la velocidad a la que se desplaza el
terminal. En este sentido, si el terminal recibe la orden de avance de tiempo (TAC) desde la estacion base, el
terminal espera que la orden de avance de tiempo solo sea valida para un plazo de tiempo determinado. Se utiliza
un temporizador de alineacién temporal (TAT) para indicar o representar el plazo de tiempo determinado. Asi pues,
el temporizador de alineacion temporal (TAT) se inicia cuando el terminal recibe la TAC (orden de avance de tiempo)
desde la estacion base. El valor TAT se transmite al terminal (UE) a través de una sefial RRC (control de recursos
de radio), por ejemplo, con informacién del sistema (SI) o una reconfiguracion de la portadora de radio. Ademas, si el
terminal recibe una nueva TAC desde la estacién base durante una operacion del TAT, el TAT se reinicia. Ademas,
el terminal no transmite ningun otro dato de enlace ascendente ni sefial de control (por ejemplo, los datos sobre el
canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) y la sefial de control sobre el canal fisico de control de
enlace ascendente (PUCCH)), excepto para el preambulo de acceso aleatorio cuando el TAT ha expirado o no se
esta ejecutando.

En general, la capa MAC del terminal y la estacion base se encargan de la gestion de alineacion temporal
(sincronizacion). En concreto, la TAC se genera en la capa MAC de la estacion base, y la capa MAC del terminal
recibe la TAC a través de un mensaje MAC de la estacion base. No obstante, debido a que la TAC se recibe
mediante el mensaje MAC, la transmision de la TAC no esta totalmente garantizada. Por ejemplo, la estacion base
transmite el mensaje MAC que comprende la TAC en un procedimiento HARQ, y el terminal trata de recibir los datos.
El terminal transmite una sefial NACK a la estacion base si el terminal no puede decodificar los datos. Sin embargo,
si la estacion base trata por error dicha sefial NACK como una sefial ACK, el TAT de la estacion base se reinicia,
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mientras que el TAT del terminal no lo hace. En consecuencia, la sincronizacion entre el terminal y la estacion base
puede fracasar.

A continuacion, se indica otro ejemplo de inconveniente que puede experimentarse en la técnica anterior.

En primer lugar, el terminal recibe informacion de planificacion de enlace ascendente a través de un PDCCH para la
transmisién de datos 1. Entonces, el terminal transmite los datos 1 a la estacién base mediante el procedimiento
HARQ. Como respuesta a los datos transmitidos 1, el terminal recibe un NACK desde la estacién base. Por
consiguiente, el terminal debe retransmitir los datos 1; no obstante, el TAT del terminal puede expirar antes de la
retransmision de los datos 1. En esta situacién, el terminal posiblemente no pueda retransmitir los datos 1, debido a
la expiracion del TAT. Por lo tanto, el terminal reinicia el TAT después de recibir una TAC desde la estacién base a
través de un procedimiento de canal de acceso aleatorio (RACH). No obstante, el terminal todavia transmite datos 1
en el plazo de transmision del procedimiento HARQ, debido a que los datos 1 todavia estan almacenados en una
memoria tampon HARQ del terminal. En este caso, la estacion base no espera la transmision de los datos 1 y la
transmision de datos puede entrar en conflicto con las transmisiones de datos de otros terminales.

El documento no patente “3GPP TS 36.321, V8.0.0, Medium Access Control Protocol Specification”, 1 diciembre
2007, XP002521635, es un documento de memoria descriptiva técnica que especifica el protocolo E-UTRA MAC.

Divulgacion de la invencion

Por consiguiente, uno de los objetivos de la presente invencion es ofrecer un procedimiento de procesamiento de
datos para una peticion de repeticion automatica hibrida (HARQ) en un sistema de comunicacién inalambrica, y mas
particularmente, para una operacion HARQ de enlace ascendente perfeccionada cuando el temporizador de
alineacion temporal no esta activo o cuando el temporizador de alineacién temporal expira.

Para conseguir esta y otras ventajas y de acuerdo con el propésito de la presente invencion, como se da en las
realizaciones y se describe ampliamente en la presente memoria, se proporciona un procedimiento de
procesamiento de datos para una operacion HARQ (Peticion de Repeticion Automatica Hibrida) en un sistema de
comunicacion inalambrica segun la reivindicacion 1.

También, para conseguir esta y otras ventajas y de acuerdo con el propésito de la presente invencion, como se da
en las realizaciones y se describe ampliamente en la presente memoria, también se proporciona un equipo de
usuario que usa una operacion HARQ (Peticion de Repeticion Automatica Hibrida) en un sistema de comunicacion
inalambrica segun la reivindicacion 7.

Las realizaciones preferidas del procedimiento y del equipo de usuario se recogen en las reivindicaciones
dependientes.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 representa un ejemplo de estructura de red de un sistema universal de telecomunicaciones moviles
evolucionado (E-UMTS) como sistema de comunicacién maovil al cual se aplican una técnica anterior y la presente
invencion;

la figura 2 representa un ejemplo de vista de arquitectura de plano de control de técnica relacionada de un protocolo
de interfaz de radio entre un terminal y una E-UTRAN;

la figura 3 representa un ejemplo de vista de arquitectura de plano de usuario de técnica relacionada de un protocolo
de interfaz de radio entre un terminal y una E-UTRAN;

la figura 4 es un ejemplo de vista que representa un procedimiento de una operaciéon HARQ para una transmision de
datos eficaz;

la figura 5 representa un ejemplo de vista de un procedimiento de acceso aleatorio basado en contienda;
la figura 6 representa un ejemplo de vista de un procedimiento de acceso aleatorio no basado en contienda;

la figura 7 representa un ejemplo de vista del vaciado de datos de la memoria tampén HARQ que tiene lugar cuando
un temporizador de alineaciéon temporal (TAT) expira, segun la presente invencion;

la figura 8 representa un ejemplo de vista del vaciado de datos de la memoria tampdn HARQ que tiene lugar cuando
un temporizador de alineacion temporal (TAT) no esta activo segun la presente invencion y

la figura 9 representa un ejemplo de vista del vaciado de datos de la memoria tampén HARQ mediante la recepcion
de una nueva orden de avance de tiempo (TAC), que tiene lugar cuando un temporizador de alineacion temporal
(TAT) no esta activo segun la presente invencion.
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Modos de poner en practica las formas de realizacion preferidas

Uno de los aspectos de la presente divulgacion se refiere al reconocimiento por los presentes inventores de los
problemas de técnica anterior que se han descrito anteriormente y que se detallan a continuacion. Las
caracteristicas de la presente divulgacion se han definido basandose en este reconocimiento.

A pesar de que la presente divulgacion se implementa en un sistema de comunicacion movil, tal como un sistema
UMTS desarrollado segun las especificaciones 3GPP, la presente divulgacion puede aplicarse también a otros
sistemas de comunicacion que funcionan conforme a diferentes normas y especificaciones.

En lo sucesivo, se describiran las estructuras y las operaciones de las formas de realizacion preferidas segun la
presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos.

En general, un terminal (o UE) puede llevar a cabo un procedimiento de acceso aleatorio en los siguientes casos: 1)
cuando el terminal realiza un acceso inicial porque no hay conexiéon RRC con una estacién base (o eNB), 2) cuando
el terminal accede inicialmente a una célula de destino en un procedimiento de traspaso, 3) cuando se solicita
mediante una orden de una estacion base, 4) cuando se produce una transmision de datos de enlace ascendente en
una situacion en la que la sincronizacion temporal de enlace ascendente no esta alineada o cuando un recurso de
radio especifico utilizado para solicitar recursos de radio no esta asignado y 5) cuando se realiza un procedimiento
de recuperacion en caso de fallo de un enlace de radio o de un traspaso.

En el sistema LTE, la estacion base asigna un preambulo de acceso aleatorio dedicado a un terminal especifico, y el
terminal realiza un procedimiento de acceso aleatorio no basado en contienda que lleva a cabo un procedimiento de
acceso aleatorio con el preambulo de acceso aleatorio. En otras palabras, existen dos procedimientos para la
seleccion del preambulo de acceso aleatorio: un procedimiento de acceso aleatorio basado en contienda, en el que
el terminal selecciona al azar uno de los preambulos de un grupo especifico para utilizar, y un procedimiento de
acceso aleatorio no basado en contienda, en el que el terminal utiliza un preambulo de acceso aleatorio que la
estacion base ha asignado solo a un terminal especifico. La diferencia entre los dos procedimientos de acceso
aleatorio es si se produce o no un problema de conflicto debido a una contienda, tal como se describe mas adelante.
El procedimiento de acceso aleatorio no basado en contienda puede utilizarse, tal como se ha descrito, solamente
en el procedimiento de traspaso o cuando se solicita mediante la orden de la estacién base.

Sobre la base de la descripcion anterior, la figura 5 representa un procedimiento de operacion entre un terminal y
una estacion base en un procedimiento de acceso aleatorio basado en contienda.

En primer lugar, un terminal de acceso aleatorio basado en contienda puede seleccionar aleatoriamente un
preambulo de acceso aleatorio de un grupo de preambulos de acceso aleatorios indicado a través de informacion del
sistema o una orden de traspaso, puede seleccionar recursos PRACH capaces de transmitir el preambulo de acceso
aleatorio y, a continuacion, puede transmitir el preambulo de acceso aleatorio seleccionado a una estacion base
(etapa 1).

Después de transmitir el preambulo de acceso aleatorio, el terminal puede tratar de recibir una respuesta con
respecto a su preambulo de acceso aleatorio dentro de un intervalo de tiempo de recepcion de respuesta de acceso
aleatorio indicado a través de la informacion del sistema o la orden de traspaso (etapa 2). Mas particularmente, la
informacion de respuesta de acceso aleatorio se transmite en una forma de MAC PDU, y la MAC PDU puede
transferirse en el canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH). Ademas, el canal fisico de control de
enlace descendente (PDCCH) también se transfiere, de tal forma que el terminal recibe debidamente la informacion
transferida en el PDSCH. Es decir, el PDCCH puede comprender informacién acerca de un terminal que deberia
recibir el PDSCH, informaciéon de frecuencia y tiempo de los recursos de radio del PDSCH, un formato de
transferencia del PDSCH, etc. Entonces, si se ha recibido el PDCCH correctamente, el terminal podra recibir
debidamente la respuesta de acceso aleatorio transmitida en el PDSCH segun la informacion del PDCCH. La
respuesta de acceso aleatorio puede comprender un identificador de preambulo de acceso aleatorio (ID), una
concesion de UL, un C-RNTI temporal, una orden de alineacién temporal, etc. En este sentido, el identificador de
preambulo de acceso aleatorio se incluye en la respuesta de acceso aleatorio con el fin de notificar a los terminales
para cual de ellos seria valida (disponible, efectiva) la informacion, tal como la concesiéon de UL, el C-RNTI temporal
y la orden de alineacion temporal, debido a que una respuesta de acceso aleatorio puede comprender informacion
de respuesta de acceso aleatorio para uno o mas terminales. En este sentido, el identificador de preambulo de
acceso aleatorio puede ser idéntico al preambulo de acceso aleatorio seleccionado por el terminal en la etapa 1.

Si el terminal ha recibido la respuesta de acceso aleatorio valida para el propio terminal, este puede procesar toda la
informacion contenida en la respuesta de acceso aleatorio. Es decir, el terminal aplica la orden de alineacién
temporal y almacena el C-RNTI temporal. Ademas, el terminal utiliza la concesion de UL para transmitir los datos
almacenados en una memoria tampén del terminal o datos recién generados a la estacion base (etapa 3). En este
caso, el identificador de terminal deberia incluirse esencialmente en los datos contenidos en la concesion de UL
(mensaje 3). Esto se debe a que, en el procedimiento de acceso aleatorio basado en contienda, la estacion base
puede no ser capaz de determinar cual de los terminales esta llevando a cabo el procedimiento de acceso aleatorio,
con lo cual mas adelante seria necesario identificar los terminales para la resoluciéon de la contienda. Entonces,
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pueden ofrecerse dos sistemas diferentes para incluir el identificador de terminal. Un primer sistema consiste en
transmitir el identificador de célula del terminal a través de la concesion de UL si el terminal ya ha recibido un
identificador de célula valido asignado en una correspondiente célula antes del procedimiento de acceso aleatorio.
Por otro lado, el segundo sistema consiste en transmitir el identificador exclusivo del terminal (por ejemplo, S-TMSI o
ID aleatorio) si el terminal no ha recibido un identificador de célula valido antes del procedimiento de acceso
aleatorio. En general, el identificador exclusivo es mas largo que el identificador de célula. En la etapa 3, si el
terminal ha transmitido los datos través de la concesién de UL, el terminal inicia el temporizador de resolucién de
contiendas.

Después de transmitir los datos con su identificador a través de la concesién de UL contenida en la respuesta de
acceso aleatorio, el terminal espera una indicacion (instruccion) de la estacion base para la resolucion de la
contienda. Es decir, el terminal trata de recibir el PDCCH para recibir un mensaje particular (etapa 4). En este caso,
se dispone de dos sistemas para recibir el PDCCH. Tal como se ha descrito anteriormente, si el identificador de
terminal transmitido por medio de la concesién de UL es el identificador de célula, el terminal trata de recibir el
PDCCH mediante su propio identificador de célula. Si el identificador del terminal transmitido por medio de la
concesion de UL es su identificador exclusivo, el terminal trata de recibir el PDCCH mediante el C-RNTI temporal
contenido en la respuesta de acceso aleatorio. A partir de ese momento, para el primer sistema, si el PDCCH
(mensaje 4) se recibe a través del identificador de célula antes de que el temporizador de resolucion de contiendas
haya expirado, el terminal determina que el procedimiento de acceso aleatorio se ha realizado con éxito
(normalidad), para terminar de ese modo el procedimiento de acceso aleatorio. Para el segundo sistema, si el
PDCCH se recibe a través del identificador de célula temporal antes de que el temporizador de resolucién de
contiendas haya expirado, el terminal comprueba los datos (mensaje 4) transferidos por el PDSCH e indicados por el
PDCCH. Si el identificador exclusivo del terminal esta contenido en los datos, el terminal determina que el
procedimiento de acceso aleatorio se ha realizado con éxito (normalidad), para terminar de ese modo el
procedimiento de acceso aleatorio.

La figura 6 representa un procedimiento de operacion entre un terminal y una estacion base en un procedimiento de
acceso aleatorio no basado en contienda. En comparacién con el procedimiento de acceso aleatorio basado en
contienda, la recepcién de la informacion de la respuesta de acceso aleatorio en el procedimiento de acceso
aleatorio no basado en contienda permite determinar que el procedimiento de acceso aleatorio se ha realizado con
éxito y terminar, de ese modo, el procedimiento de acceso aleatorio.

En general, el procedimiento de acceso aleatorio no basado en contienda puede realizarse en los dos casos
siguientes: el procedimiento de traspaso y una peticién a través de la orden de la estacién base. Para mayor
seguridad, en estos dos casos, puede realizarse también el procedimiento de acceso aleatorio basado en contienda.
En primer lugar, para el procedimiento de acceso aleatorio no basado en contienda, es importante recibir, desde la
estacion base, un preambulo de acceso aleatorio dedicado sin tener ninguna posibilidad de contienda. En este caso,
puede utilizarse una orden de traspaso y una orden de PDCCH para asignar el preambulo de acceso aleatorio. A
continuacion, una vez que el preambulo de acceso aleatorio dedicado solo al propio terminal se ha asignado desde
la estacion base, el terminal transmite el preambulo a la estacion base. A partir de entonces, el procedimiento para
recibir la informaciéon de respuesta de acceso aleatorio es el mismo que en el procedimiento de acceso aleatorio
basado en contienda descrito anteriormente.

Como se ha mencionado en la presente divulgacion, la presente invencion propone un procedimiento de vaciado de
datos de todas las memorias tampén HARQ del terminal cuando el temporizador de alineacion temporal (TAT) no
esta activado o ha expirado.

La figura 7 representa un ejemplo de vista del vaciado de datos de la memoria tampén HARQ, que tiene lugar
cuando se produce la expiracion de un temporizador de alineacion temporal (TAT) segun la presente invencion.
Como se ilustra en la figura 7, la presente invencion propone vaciar todas las memorias tampén HARQ cuando se
produce la expiracion del TAT. A continuacion, se describira la figura 7 de forma mas detallada. En primer lugar, el
terminal puede recibir un PDCCH (canal fisico de control de enlace descendente) que comprende informacion de
planificacion de enlace ascendente (es decir, de concesion de UL) para la transmision de datos de un enlace
ascendente. En este caso, el PDCCH puede comprender un C-RNTI (identificador temporal de red de radio celular) o
un C-RNTI de planificacion semipersistente (SPS C-RNTI). A continuacion, el terminal puede generar una MAC PDU
(denominada MAC PDU-1 en lo sucesivo) conforme a la informacion de planificacion de enlace ascendente recibida
y puede almacenar la MAC PDU-1 generada en una correspondiente memoria tampén HARQ. Ademas, el terminal
puede transmitir la MAC PDU-1 almacenada a la estacion base en el plazo de transmisién de un correspondiente
procedimiento HARQ. Una vez transmitida la MAC PDU-1, el terminal puede esperar a recibir retroalimentacion de
HARQ desde la estacion base. En este momento, el temporizador de alineacion temporal (TAT) del terminal puede
expirar. Segun la presente invencion, el terminal puede vaciar los datos de todas las memorias tampon HARQ,
incluida una memoria tampon HARQ que contenga la MAC PDU-1 en el momento de la expiracion del TAT.

La figura 8 representa un ejemplo de vista del vaciado de datos de la memoria tampdn HARQ que tiene lugar cuando
un temporizador de alineacion temporal (TAT) no esta activo segun la presente invencion. Como se ilustra en la
figura 8, la presente invencion propone vaciar todas las memorias tampon HARQ cuando no el TAT no esta activo. A
continuacion, se describira la figura 8 de forma mas detallada. Una vez que el TAT ha expirado, el terminal puede
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vaciar los datos de todas las memorias tampon HARQ. En este caso, el TAT actual del terminal no esta activo y no
hay datos en ninguna de las memorias tampon HARQ. Entonces, el terminal puede recibir ademas un PDCCH que
comprende informacién de planificacion de enlace ascendente para una transmisién de datos de enlace ascendente.
En este caso, el PDCCH puede comprender un C-RNTI (identificador temporal de red de radio celular) o un C-RNTI
de planificacion semipersistente (SPS C-RNTI). A continuaciéon, el terminal puede generar una MAC PDU
(denominada MAC PDU-2 en lo sucesivo) conforme a la informacion de planificacion de enlace ascendente recibida
y puede almacenar la MAC PDU-2 generada en una correspondiente memoria tampén HARQ. No obstante, segun la
presente invencion, el terminal puede vaciar los datos de todas las memorias tampén HARQ, debido a que el TAT
del terminal no esta activo.

La figura 9 representa un ejemplo de vista del vaciado de datos de la memoria tampon HARQ mediante la recepcion
de una nueva orden de avance de tiempo (TAC), que tiene lugar cuando un temporizador de alineacion temporal
(TAT) no esta activo segun la presente invencion. Tal como se ilustra en la figura 9, la presente invencién propone
vaciar todas las memorias tampén HARQ cuando el terminal recibe una nueva TAC, mientras un TAT del terminal no
esta activo tras su expiracion. A continuacion, se describira la figura 9 de forma mas detallada. Una vez que el TAT
ha expirado, el terminal puede vaciar los datos de todas las memorias tampén HARQ. Mientras el TAT no esta
activo, el terminal puede recibir ademas un PDCCH que comprende informacion de planificacion de enlace
ascendente para una transmision de datos de enlace ascendente. En este caso, el PDCCH puede comprender un C-
RNTI (identificador temporal de red de radio celular) o un C-RNTI de planificacion semipersistente (SPS C-RNTI). A
continuacion, el terminal puede generar una MAC PDU (denominada MAC PDU-3 en lo sucesivo) conforme a la
informacion de planificacion de enlace ascendente recibida y puede almacenar la MAC PDU-3 en una
correspondiente memoria tampon HARQ. El terminal puede tratar de transmitir la MAC PDU-3 a la estacion base. No
obstante, puesto que el TAT no esta activo, el terminal no puede transmitir la MACE PDU-3. En este caso, la MAC
PDU-3 se mantiene en la correspondiente memoria tampédn HARQ. Entonces, el terminal puede recibir una nueva
TAC. Por ejemplo, el terminal puede recibir la nueva TAC por medio de una respuesta de acceso aleatorio durante el
procedimiento de canal de acceso aleatorio (RACH). Una vez que el terminal ha recibido la nueva TAC, el terminal
puede vaciar los datos de todas las memorias tampon HARQ vy reiniciar el TAT.

Segun la presente invencion, cuando el temporizador de alineaciéon temporal expira, todas las memorias tampoén
HARQ (es decir, todas las memorias tampdn HARQ de enlace ascendente) se vacian, y la siguiente transmisién
para cada procedimiento se considera la primera transmision. En concreto, el terminal puede informar al RRC acerca
de la liberaciéon de PUCCH/SRS y puede borrar cualquier asignacion de enlace descendente y concesion de enlace
ascendente configuradas.

La presente divulgacion puede dar a conocer un procedimiento de procesamiento de datos para una operacion
HARQ (peticion de repeticion automatica hibrida) en un sistema de comunicacion inalambrica, comprendiendo el
procedimiento: la recepcion de una concesion de enlace ascendente desde una red; la generacion de una unidad de
datos basada en la concesion de enlace ascendente recibida; el almacenamiento de la unidad de datos generada en
una pluralidad de memorias tampén; y el vaciado de la unidad de datos almacenada en la pluralidad de memorias
tampodn cuando un temporizador expira, en el que el temporizador es un temporizador de alineacion temporal (TAT),
la concesion de enlace ascendente se recibe en un canal PDCCH (canal fisico de control de enlace descendente), la
concesion de enlace ascendente incluye por lo menos uno de entre una informacion de planificacion de enlace
ascendente, un C-RNTI (identificador temporal de red de radio celular) y un C-RNTI de planificacion semipersistente,
la unidad de datos es una MAC PDU (unidad de datos de protocolo de control de acceso al medio) y la pluralidad de
memorias tampon es la totalidad de las memorias tampén HARQ de enlace ascendente.

Cabe mencionar también que la presente invencién puede dar a conocer un procedimiento de procesamiento de
datos para una operacion HARQ (peticion de repeticion automatica hibrida) en un sistema de comunicacion
inalambrica, comprendiendo el procedimiento: recibir una concesion de enlace ascendente desde una red; generar
una unidad de datos basada en la concesion de enlace ascendente recibida; almacenar la unidad de datos generada
en una pluralidad de memorias tampén y vaciar la unidad de datos almacenada en la pluralidad de memorias tampén
cuando el temporizador no esta activo, en el que el temporizador es un temporizador de alineacién temporal (TAT),
la concesion de enlace ascendente se recibe en un canal PDCCH (canal fisico de control de enlace descendente), la
concesion de enlace ascendente comprende por lo menos uno de entre una informaciéon de planificacion de enlace
ascendente, un C-RNTI (identificador temporal de red de radio celular) o un C-RNTI de planificacion semipersistente,
la unidad de datos es una MAC PDU (unidad de datos de protocolo de control de acceso al medio) y la pluralidad de
memorias tampon es la totalidad de las memorias tampén HARQ de enlace ascendente.

Asimismo, la presente invencion puede dar a conocer un procedimiento de procesamiento de datos para una
operacion HARQ (peticion de repeticion automatica hibrida) en un sistema de comunicacion inalambrica,
comprendiendo el procedimiento: la recepcion de una concesion de enlace ascendente desde una red; la generacion
de una unidad de datos basada en la concesién de enlace ascendente recibida; el almacenamiento de la unidad de
datos generada en una pluralidad de memorias tampodn, la determinacion de la activacion o no del temporizador, la
determinacion de la recepcion o no de una orden para iniciar el temporizador; y el vaciado de los datos almacenados
en la pluralidad de memorias tampdn cuando se determina que el temporizador no esta activo y se recibe la orden,
siendo la orden una orden de avance de tiempo (TAC) .
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Aunque la presente divulgacion se describe en el contexto de las comunicaciones moviles, la presente divulgacion
puede utilizarse asimismo en cualquier sistema de comunicacién inalambrica mediante dispositivos moviles, tales
como PDA y ordenadores portatiles dotados de capacidades de comunicacion inalambrica (es decir, una interfaz).
Por otra parte, el uso de ciertos términos para describir la presente divulgacion no tiene por objeto limitar el alcance
de la presente divulgacion a un determinado tipo de sistema de comunicacion inalambrica. La presente divulgacion
también es aplicable a otros sistemas de comunicacién inalambrica mediante diferentes interfaces aéreas y/o capas
fisicas, por ejemplo, TDMA, CDMA, FDMA, WCDMA, OFDM, EV-DO, Wi-Max, Wi-Bro, etc.

Los ejemplos de formas de realizacion pueden implementarse como un procedimiento, un aparato o un articulo de
fabricacion mediante programacion estandar y/o técnicas de ingenieria para producir software, firmware, hardware o
cualquier combinacion de estos. El término "articulo de fabricacion" en la presente memoria se refiere a un codigo o
una légica implementada en légica de hardware (por ejemplo, un chip de circuito integrado, una matriz de puertas
programables in situ (FPGA), un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), etc.) o un medio legible por
ordenador (por ejemplo, un medio de almacenamiento magnético (tales como, unidades de disco duro, disquetes,
cinta magnética, etc.), almacenamiento 6ptico (CD-ROM, discos 6pticos, etc.), dispositivos de memoria volatil y no
volatil (tales como, memorias EEPROM, ROM, PROM, RAM, DRAM, SRAM, firmware, l6gica programable, etc.).

Un procesador puede acceder al codigo de el medio legible por ordenador y ejecutarlo. El codigo en el que se
implementan los ejemplos de formas de realizaciéon pueden ser accesibles a través de unos medios de transmision o
desde un servidor de archivos a través de una red. En dichos casos, el articulo de fabricaciéon en el que se
implementa el cédigo puede comprender unos medios de transmision, tales como una linea de transmision de red,
unos medios de transmision inalambrica, unas sefiales que se propagan a través del espacio, unas ondas de radio,
unas sefales infrarrojas, etc. Los expertos en la materia reconoceran, por supuesto, que es posible aplicar muchas
modificaciones a la presente configuracion sin apartarse, por ello, del alcance de la presente divulgacion, y que el
articulo de fabricacién puede comprender cualquier tipo de medios portadores de informaciéon conocidos en la
técnica.

Como la presente divulgacion se puede realizar de distintas formas sin alejarse de las caracteristicas esenciales de
la misma, también ha de entenderse que las realizaciones descritas anteriormente no estan limitadas por ninguno de
los detalles de la descripcidon anterior, a menos que se especifique de otra manera, sino que han de entenderse
ampliamente dentro de su alcance como se define en las reivindicaciones adjuntas, y por lo tanto, se pretende que
todos los cambios y modificaciones que caen dentro de los limites de las reivindicaciones se encuentran abarcados
por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento realizado por un equipo de usuario de procesamiento de datos para una operacién de Peticion
de Repeticion Automatica Hibrida, HARQ, en un sistema de comunicacion inalambrica, comprendiendo el
procedimiento:

almacenar una unidad de datos en al menos una de una memoria tampén HARQ entre todas las memorias
tampon HARQ;

recibir una orden de alineacion temporal, TAC, y una o mas concesiones de enlace ascendente desde una red;
en el que la una o mas concesiones de enlace ascendente se usan para transmision de datos a la red; y en el
que un temporizador de alineacion temporal, TAT, se inicia cuando se recibe la TAC, y

cuando el TAT expira, vaciar todas las memorias tampén HARQ.

2. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el TAT se usa para controlar cuanto tiempo un equipo de usuario
se considera que tiene un tiempo de enlace ascendente que esta alineado.

3. El procedimiento de la reivindicacion 1 o 2, en el que la una o mas concesiones de enlace ascendente y cualquier
asignacion de enlace descendente configurada se borran cuando el TAT expira.

4. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la una o mas concesiones de enlace
ascendente son recibidas en un Canal Fisico de Control de Enlace Descendente, PDCCH.

5. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la una o mas concesiones de enlace
ascendente incluyen por lo menos uno de una informacion de planificacion de enlace ascendente, un Identificador
Temporal de Red de Radio Celular, C-RNTI y un C-RNTI de planificacion semipersistente.

6. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que una entidad de capa de Control de
Recursos de Radio, RRC, se notifica para liberar los recursos de Canal Fisico de Control de Enlace
Ascendente/Simbolo de Referencia de Sondeo, PUCCH/SRS, cuando el TAT expira.

7. Un equipo de usuario, UE, que usa una operacion de Peticién de Repeticion Automatica Hibrida, HARQ, en un
sistema de comunicacion inalambrica, comprendiendo el UE:

un controlador configurado para:

almacenar una unidad de datos en por lo menos una de una memoria tampén HARQ entre todas las
memorias tampon;

recibir una orden de alineacion temporal, TAC, y una o mas concesiones de enlace ascendente desde una
red; en el que la una o mas concesiones de enlace ascendente se usan para transmision de datos a la red; y
en el que un temporizador de alineacion temporal, TAT, se inicia cuando se recibe la TAC, y

cuando el TAT expira, vaciar todas las memorias tampén HARQ.

8. El equipo de usuario de la reivindicacion 7, en el que el TAT se usa para controlar cuanto tiempo un UE se
considera que tiene un tiempo de enlace ascendente que esta alineado.

9. El equipo de usuario de la reivindicacion 7 u 8, en el que la una o mas concesiones de enlace ascendente y
cualquier asignacion de enlace descendente configurada se borran cuando el TAT expira.

10. El equipo de usuario de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que la una o mas concesiones de enlace
ascendente son recibidas reciben en un Canal Fisico de Control de Enlace Descendente, PDCCH.

11. El equipo de usuario de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en el que la una o mas concesiones de enlace
ascendente incluyen por lo menos uno de una informacion de planificacion de enlace ascendente, un Identificador
Temporal de Red de Radio Celular, C-RNTI y un C-RNTI de planificacion semipersistente.

12. El equipo de usuario de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11, en el que una entidad de capa de Control de
Recursos de Radio, RRC, se notifica para liberar los recursos de Canal Fisico de Control de Enlace
Ascendente/Simbolo de Referencia de Sondeo, PUCCH/SRS, cuando el TAT expira.
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Fig 7
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Fig 8

A3
LY
A
b
b}
POCCH para
concesion de UL
T Y
' epirz- LY
Zhan
_?Z TAT X

UE —

L Memoria

tampon HARQ

TAT no ha estado ejecutandose — Tiempo

Los Datos 2 se generan
tras una recepcion de

= Datos—®
la concesion de enlace 5
ascendente v entonces
se almacenan en la ‘.I
memoria tampon HARQ )
— Todas las memorias tampon

La memaria tampdn HARQ
correspondiente al proceso

HARD se vacian si el TAT no
estd ejecutdndose v los datos
HARC X s& almacenan en la memoria
tampon HARQ

18



ES 2 653 962 T3

Fig 9
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