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DESCRIPCION
Método y aparato para transmitir ACK/NACK en un sistema de comunicacion inalambrica
Antecedentes de la invencion
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a comunicaciones inalambricas, y mas particularmente, a un método y aparato para
transmitir un acuse de recibo de recepcién para una solicitud de repeticion automatica hibrida (HARQ) en un sistema
de comunicacion inalambrica en el que se agregan celdas de servicio que usan una trama de radio de diferentes
tipos unas con otras

Técnica relacionada

Evolucion a Largo Plazo (LTE) basada en la Publicacion 8 de la Especificacion Técnica (TS) del Proyecto de
Cooperacion de 32 Generacion (3GPP) es el estandar lider de comunicacion moévil de préxima generacion.

Como se describe en la especificacion TS 36.211 V8.7.0 (05-2009) del 3GPP “Evolved Universal Terrestrial Radio
Access (E-UTRA); Physical Channels and Modulation (Release 8)”, en LTE, un canal fisico se puede dividir en un
Canal Fisico Compartido de Enlace Descendente (PDSCH) y un Canal Fisico de Control de Enlace Descendente
(PDCCH), es decir, canales de enlace descendente, y un Canal Fisico Compartido de Enlace Ascendente (PUSCH)
y un Canal Fisico de Control de Enlace Ascendente (PUSCH), es decir, canales de enlace ascendente.

Un PUCCH es un canal de control de enlace ascendente usado para enviar informaciéon de control de enlace
ascendente, tal como una Solicitud de Repeticion Automatica Hibrida (HARQ), una sefial de acuse de recibo/no
acuse de recibo (ACK/NACK), un Indicador de Calidad de Canal (CQl), y una Solicitud de Programacion (SR).

Mientras tanto, LTE-Avanzada (A) del 3GPP que es la evolucidon de LTE del 3GPP esta en curso. La tecnologia
introducida en LTE-A del 3GPP incluye una agregacion de portadoras.

Una agregacion de portadoras usa una pluralidad de portadoras componentes. Una portadora componente se define
mediante la frecuencia central y un ancho de banda. Una portadora componente de enlace descendente o un par de
una portadora componente de enlace ascendente y una portadora componente de enlace descendente
corresponden a una celda. Se puede decir que un terminal que se sirve usando una pluralidad de portadoras
componentes de enlace descendente esta siendo servido desde una pluralidad de celdas de servicio.

Un sistema duplex por division de tiempo (TDD) usa la misma frecuencia en los casos de enlace descendente y de
enlace ascendente. Por lo tanto, una o mas subtramas de enlace descendente estan asociadas con una subtrama
de enlace ascendente. La ‘asociacion’ implica que la transmisidon/recepcion en la subtrama de enlace descendente
esta asociada con transmision/recepcion en la subtrama de enlace ascendente. Por ejemplo, cuando un bloque de
transmisién se recibe en una pluralidad de subtramas de enlace descendente, un equipo de usuario transmite un
ACK/NACK de HARQ (en lo sucesivo, ACK/NACK) para el bloque de transmision en la subtrama de enlace
ascendente asociada con la pluralidad de subtramas de enlace descendente. En el momento, se requiere un tiempo
minimo para transmitir el ACK/NACK. Esto es debido a que se requieren un tiempo para procesar el bloque de
transmision y un tiempo para generar el ACK/NACK.

Un sistema duplex por division de frecuencia (FDD) usa diferentes frecuencias en los casos de enlace descendente
y de enlace ascendente. La subtrama de enlace ascendente y la subtrama de enlace descendente tienen la relacion
de 1:1. En este caso, el ACK/NACK para el bloque de transmisién que se recibe en la subtrama de enlace
descendente se transmite en la subtrama de enlace ascendente después de cuatro subtramas.

Mientras tanto, en un sistema de comunicacién inalambrica de préxima generacion, se puede agregar una celda de
servicio que usa el TDD y una celda de servicio que usa el FDD. Es decir, una pluralidad de celdas de servicio que
usan una trama de radio de diferentes tipos unas con otras se puede asignar a un equipo de usuario. En este caso,
es problematico en qué forma se transmite el ACK/NACK.

En “Control Channel Design for Carrier Aggregation between LTE FDD and LTE TDD Systems”, 752 Conferencia de
Tecnologia Vehicular del IEEE, Yokohama, Japon, 6-9 de mayo de 2012, ISBN 978-1-4673-0989-9, paginas 1-5,
Yong Li, et al, proponen agregacion de portadoras entre portadoras FDD y TDD con el fin de utilizar mas
eficientemente los espectros FDD y TDD. La agregacion de portadoras entre portadoras FDD y TDD también se
trata en el documento WO 2012/124980 Af1.

Compendio de la invencion

La presente invencion proporciona un método y aparato para transmitir ACK/NACK en un sistema de comunicacion
inalambrica en el que se agregan celdas de servicio que usan una trama de radio de diferentes tipos unas con otras.
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En un aspecto, un método para transmitir un acuse de recibo/no acuse de recibo (ACK/NACK) para un equipo de
usuario que se ha configurado con una pluralidad de celdas de servicio se proporciona segun la reivindicacién 1. Las
realizaciones del método se definen ademas en las reivindicaciones 2-8.

En otro aspecto, un aparato de transmision de un acuse de recibo/no acuse de recibo (ACK/NACK) para un equipo
de usuario que se ha configurado con una pluralidad de celdas de servicio se proporciona segun la reivindicacion 9.

En un sistema de comunicacion inalambrica en el que se agregan celdas de servicio que usan una trama de radio de
diferentes tipos unas con otras, un equipo de usuario puede transmitir eficazmente un ACK/NACK. Por consiguiente,
se aumenta el rendimiento del sistema.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 muestra la estructura de una trama de radio FDD.

La FIG. 2 muestra la estructura de una trama de radio TDD.

La FIG. 3 muestra un ejemplo de una cuadricula de recursos para un intervalo de enlace descendente.
La FIG. 4 muestra la estructura de una subtrama de DL.

La FIG. 5 muestra la estructura de una subtrama de UL.

La FIG. 6 muestra la estructura de canal de un formato 1b de PUCCH en un CP normal.

La FIG. 7 muestra la estructura de canal de formatos 2/2a/2b de PUCCH en un CP normal.

La FIG. 8 ilustra la estructura de canal de un formato 3 de PUCCH.

La FIG. 9 muestra un ejemplo de una comparacion entre un sistema de portadora Unica y un sistema de agregacion
de portadoras.

La FIG. 10 muestra un ejemplo en el que una pluralidad de celdas de servicio usa diferentes tipos de tramas de radio
en un sistema de comunicacion inalambrica.

La FIG. 11 muestra un método de transmisién de ACK/NACK para datos de enlace descendente recibidos a través
de una celda primaria.

La FIG. 12 muestra un método de transmisién de ACK/NACK para datos de enlace descendente recibidos a través
de una celda secundaria.

La FIG. 13 muestra un ejemplo de temporizaciéon de transmision de ACK/NACK cuando una celda primaria es una
celda FDD y una celda secundaria es una celda TDD.

La FIG. 14 muestra un método de transmisiéon de ACK/NACK basado en el Método 1.

La FIG. 15 muestra otro ejemplo de temporizacion de transmision de ACK/NACK cuando una celda primaria es una
celda FDD y una celda secundaria es una celda TDD.

La FIG. 16 muestra un método de transmision de ACK/NACK basado en el Método 2.
La FIG. 17 muestra un método de transmision de ACK/NACK segun una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 18 es un diagrama de bloques de un aparato inalambrico en el que se implementan las realizaciones de la
presente invencion.

Descripcion de realizaciones ejemplares

Un Equipo de Usuario (UE) puede ser fijo o puede tener movilidad. El UE también se puede denominar con otro
término, tal como Estacion Mévil (MS), Terminal Movil (MT), Terminal de Usuario (UT), Estacion de Abonado (SS),
dispositivo inalambrico, Asistente Personal Digital (PDA), médem inalambrico, o dispositivo de mano.

La BS se refiere comunmente a una estacion fija que comunica con el UE. La BS también se puede denominar con
otro término, tal como Nodo B evolucionado (eNodoB), Sistema Transceptor de Base (BTS), o punto de acceso.

La comunicacion desde una BS a un UE se denomina enlace descendente (DL), y la comunicacion desde el UE a
una BS se denomina enlace ascendente (UL). Un sistema de comunicacion inalambrica que incluye una BS y un UE
puede ser un sistema Duplex por Divisién de Tiempo (TDD) o un sistema Duplex por Divisién de Frecuencia (FDD).
Un sistema TDD es un sistema de comunicacion inalambrica que realiza transmisiéon/recepcion de UL y DL usando
diferentes tiempos en la misma banda de frecuencia. Un sistema FDD es un sistema de comunicacién inalambrica
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que permite transmision/recepcion de UL y de DL al mismo tiempo usando diferentes bandas de frecuencia. Un
sistema de comunicacion inalambrica puede realizar comunicacién usando tramas de radio.

La FIG. 1 muestra la estructura de una trama de radio FDD.

La trama de radio FDD incluye 10 subtramas, y una subtrama incluye dos intervalos consecutivos. Se asignan a los
intervalos dentro de la trama de radio los indices 0~19. El tiempo que se lleva que una subtrama sea transmitida se
denomina Intervalo de Tiempo de Transmision (TTI). Un TTI puede ser una unidad de programacion minima. Por
ejemplo, la duracion de una subtrama puede ser 1 ms, y la duracion de un intervalo puede ser 0,5 ms. En lo
sucesivo, la trama de radio FDD se puede conocer simplemente como trama FDD.

La FIG. 2 muestra la estructura de una trama de radio TDD.

Con referencia a la FIG. 2, una subtrama de enlace descendente (DL) y una subtrama de enlace ascendente (UL)
coexisten en una trama de radio TDD usada en TDD. La Tabla 1 muestra un ejemplo de una configuracion de UL-DL
de la trama de radio.

[Tabla 1]
Configuracion de Periodicidad de punto Subtrama n

enlace ascendente- de conmutacioén de

enlace descendente | enlace descendentea | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
enlace ascendente

0 5ms D S ] ] ] D S ] ] ]

1 5ms D S ] ] D D S ] ] ]

2 5ms D S ] D D D S ] D D

3 10 ms D S ] ] ] D D D D D

4 10 ms D S ] ] D D D D D D

5 10 ms D S ] D D D D D D D

6 5ms D S ] ] ] D S ] ] D

En la Tabla 1, ‘D’ indica una subtrama de DL, ‘U’ indica una subtrama de UL, y ‘S’ indica una subtrama especial.
Cuando se recibe una configuracion de UL-DL desde una BS, un UE puede ser consciente de si cada subtrama en
una trama de radio es una subtrama de DL o una subtrama de UL. En lo sucesivo, se puede hacer referencia a la
Tabla 1 para una configuracion de UL-DL N (N es un cualquiera de 0 a 6).

En la trama TDD, una subtrama que tiene un indice #1 y un indice #6 puede ser una subtrama especial, e incluye un
intervalo de tiempo piloto de enlace descendente (DwWPTS), un intervalo de guarda (GP), y un intervalo de tiempo
piloto de enlace ascendente (UpPTS). El DWPTS se usa en busqueda de celda inicial, sincronizacion, o estimacion
de canal en el UE. El UpPTS se usa para estimacion de canal en una BS y para la sincronizacion de transmision de
enlace ascendente del UE. EI GP es un intervalo en el que se elimina la interferencia que ocurre en el UL debido al
retardo multitrayecto de una sefal de DL entre un UL y un DL. En lo sucesivo, la trama de radio TDD se puede
conocer simplemente como trama TDD.

La FIG. 3 muestra un ejemplo de una cuadricula de recursos para un intervalo de enlace descendente.

Con referencia a la FIG. 3, el intervalo de enlace descendente incluye una pluralidad de simbolos de Multiplexacion
por Division de Frecuencia Ortogonal (OFDM) en el dominio de tiempo e incluye Ngrg Bloques de Recursos (RB) en
el dominio de frecuencia. Los RB incluyen un intervalo en el dominio de tiempo y una pluralidad de subportadoras
consecutivas en el dominio de frecuencia en una unidad de asignacion de recursos. El nimero de RB Ngg incluido
en el intervalo de enlace descendente depende de un ancho de banda de transmisién de enlace descendente NP*
configurado en una celda. Por ejemplo, en un sistema de LTE, el Ngrg puede ser uno cualquiera de 6 a 110. Un
intervalo de enlace ascendente puede tener la misma estructura que el intervalo de enlace descendente.

Cada elemento en la cuadricula de recursos se denomina Elemento de Recursos (RE). El RE en la cuadricula de
recursos se puede identificar por un par de indices (k, ) dentro de un intervalo. Aqui, k (k=0, ..., Nrg X 12-1) es un
indice de subportadora dentro del dominio de frecuencia, y | (I=0, ..., 6) es un indice de simbolo OFDM dentro del
dominio de tiempo.
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Aunque 7x12 RE que incluyen 7 simbolos OFDM en el dominio de tiempo y 12 subportadoras en el dominio de
frecuencia se han ilustrado como que estan incluidos en un RB en la FIG. 3, el numero de simbolos OFDM vy el
numero de subportadoras dentro de un RB no estan limitados al mismo. El niumero de simbolos OFDM y el nimero
de subportadoras se pueden cambiar de diversas formas dependiendo de la duracién de un CP, separacion de
frecuencia, etc. En un simbolo OFDM, se puede seleccionar uno de 128, 256, 512, 1024, 1536, y 2048 y usar como
el numero de subportadoras.

La FIG. 4 muestra la estructura de una subtrama de DL.

Con referencia a la FIG. 4, una subtrama de enlace descendente (DL) se divide en una region de control y una
region de datos en el dominio de tiempo. La region de control incluye un maximo de 3 simbolos OFDM anteriores
(maximo 4 segun las circunstancias) de un primer intervalo dentro de una subtrama, pero se puede cambiar el
numero de simbolos OFDM incluidos en la region de control. Un canal de control diferente de un canal fisico de
control de enlace descendente (PDCCH) esta asignado a la region de control, y un canal fisico compartido de enlace
descendente (PDSCH) esta asignado a la region de datos.

Como se ha descrito en la especificacion TS 36.211 V8.7.0 del 3GPP, en LTE del 3GPP, los canales fisicos se
pueden dividir en un canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH) y un canal fisico compartido de enlace
ascendente (PUSCH), es decir, canales de datos, y un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH), un
canal fisico de indicador de formato de control (PCFICH), un canal fisico de indicador de ARQ hibrida (PHICH), y un
canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH), es decir, canales de control.

Un PCFICH que se transmite en el primer simbolo OFDM de una subtrama transporta un Indicador de Formato de
Control (CFI) con respecto al numero de simbolos OFDM (es decir, el tamafio de una region de control) que se usan
para enviar canales de control dentro de la subtrama. El UE primero recibe un CFl en un PCFICH y luego monitoriza
los PDCCH. A diferencia de en un PDCCH, un PCFICH no esta sometido a decodificacion ciega, sino que se
transmite a través de los recursos de PCFICH fijos de una subtrama.

Un PHICH transporta una sefial de acuse de recibo positivo (ACK)/acuse de recibo negativo (NACK) para una
Solicitud de Repeticion Automatica Hibrida (HARQ) de enlace ascendente. Una sefial de ACK/NACK para datos de
enlace ascendente (UL) en un PUSCH que se transmite por el UE se transmite en un PHICH.

Un canal fisico de difusién (PBCH) se transmite en los 4 simbolos OFDM anteriores de un segundo intervalo dentro
de la primera subtrama de una trama de radio. El PBCH transporta informacién de sistema que es esencial para que
el UE comunique con una BS, e informacién de sistema transmitida a través de un PBCH se denomina Bloque de
Informacion Maestro (MIB). Por el contrario, informacion de sistema transmitida en un PDSCH indicada por un
PDCCH se denomina Bloque de Informacioén de Sistema (SIB).

Informacion de control transmitida a través de un PDCCH se denomina Informacion de Control de Enlace
Descendente (DCI). DCI puede incluir la asignacion de recursos de un PDSCH (ésta se denomina también
concesion de DL), la asignacion de recursos de un PUSCH (ésta se denomina también concesion de UL), un
conjunto de comandos de control de potencia de transmisién para MS individuales dentro de un grupo de UE
especifico y/o la activacion de una Voz sobre Protocolo de Internet (VolP).

La FIG. 5 muestra la estructura de una subtrama de UL.

Con referencia a la FIG. 5, la subtrama de UL se puede dividir en una regién de control a la que se asigna un canal
fisico de control de enlace ascendente (PUSCH) para transportar informacién de control de enlace ascendente y una
region de datos a la que se asigna un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) para transportar datos
de usuario en el dominio de frecuencia.

Un PUCCH se asigna con un par de RB en una subtrama. Los RB que pertenecen a un par de RB ocupan diferentes
subportadoras en un primer intervalo y un segundo intervalo. Un par de RB tiene el mismo indice de RB m.

Segun la especificacion TS 36.211 V8.7.0 del 3GPP, un PUCCH soporta multiples formatos. Un PUCCH que tiene
un numero de bits diferente en cada subtrama se puede usar seguin un esquema de modulacion que es dependiente
de un formato de PUCCH.

La Tabla 2 a continuacién muestra un ejemplo de esquemas de modulacion y el nimero de bits por subtrama segun
los formatos de PUCCH.

[Tabla 2]
Formato de PUCCH Esquema de Modulacién Numero de bits por subtrama
1 N/A N/A
1a BPSK 1
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Formato de PUCCH Esquema de Modulacién Numero de bits por subtrama
1b QPSK 2
2 QPSK 20
2a QPSK+BPSK 21
2b QPSK+QPSK 22

El formato 1 de PUCCH se usa para enviar una Solicitud de Programacién (SR), los formatos 1a/1b de PUCCH se
usan para enviar una sefial de ACK/NACK para un HARQ, el formato 2 de PUCCH se usa para enviar un CQl, y los
formatos 2a/2b de PUCCH se usan para enviar un CQIl y una sefial de ACK/NACK al mismo tiempo. Cuando se
transmite solamente una senal de ACK/NACK en una subtrama, se usan los formatos 1a/1b de PUCCH. Cuando se
transmite solamente una SR, se usa el formato 1 de PUCCH. Cuando se transmiten una SR y una sefal de
ACK/NACK al mismo tiempo, se usa el formato 1 de PUCCH. En este caso, la sefial de ACK/NACK se modula a
recursos asignados a la SR y luego se transmiten.

Todos los formatos de PUCCH usan el Cambio Ciclico (CS) de una secuencia en cada simbolo OFDM. Una
secuencia de CS se genera cambiando ciclicamente una secuencia base mediante una cantidad de CS especifico.
La cantidad de CS especifico se indica mediante un indice de CS.

Un ejemplo en el que se ha definido una secuencia base ry(n) es el mismo que la siguiente ecuacion.

[Ecuacion 1]

, (’?): ejb(n)ﬂM

Aqui, u es un indice raiz, n es un indice de elemento en donde 0<n<N-1, y N es la duracién de la secuencia base.
b(n) se define en la seccién 5.5 de la especificacion TS 36.211 V8.7.0 del 3GPP.

La duracién de una secuencia es la misma que el nimero de elementos incluidos en la secuencia. U se puede
determinar mediante un identificador (ID) de celda, un numero de intervalo dentro de una trama de radio, etc.

Suponiendo que una secuencia base se correlaciona con un bloque de recursos en el dominio de frecuencia, la
duracion N de la secuencia base llega a ser 12 debido a que un bloque de recursos incluye 12 subportadoras. Una
secuencia base diferente se define dependiendo de un indice raiz diferente.

Una secuencia de CS r(n, lcs) se puede generar cambiando ciclicamente la secuencia base r(n) como en la Ecuacion
2.

[Ecuacion 2]

J2nl n
rin, I,) =r(n)- exp(T ). 0<71,,<N-1

Aqui, les es un indice de CS indicativo de una cantidad de CS (0<lcs<N-1).

Un indice de CS disponible de una secuencia base se refiere a un indice de CS que se puede derivar a partir de la
secuencia base segun un intervalo de CS. Por ejemplo, la duracién de una secuencia base es 12 y un intervalo de
CS es 1, un numero total de indices de CS disponibles de la secuencia base llega a ser 12. O, si la duracién de una
secuencia base es 12 y un intervalo de CS es 2, un nimero total de indices de CS disponibles de la secuencia base
llega a ser 6.

La FIG. 6 muestra la estructura de canal del formato 1b de PUCCH en un CP normal.

Un intervalo incluye 7 simbolos OFDM, los 3 simbolos llegan a ser simbolos OFDM de Sefial de Referencia (RS)
para una sefial de referencia, y los 4 simbolos OFDM llegan a ser simbolos OFDM de datos para una sefial de
ACK/NACK.

En el formato 1b de PUCCH, se genera un simbolo de modulacién d(0) realizando modulacién por Modulacion por
Desplazamiento de Fase en Cuadratura (QPSK) sobre una sefial de ACK/NACK de 2 bits codificada.
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Un indice de CS I puede variar dependiendo de un ndmero de intervalos ‘ns’ dentro de una trama de radio y/o un
indice de simbolo ‘1’ dentro de un intervalo.

En un CP normal, 4 simbolos OFDM de datos para enviar una sefial de ACK/NACK estan presentes en un intervalo.
Se supone que los indices de CS correspondientes en los simbolos OFDM de datos respectivos son leso, lost, les2, ©

|553-

El simbolo de modulacion d(0) se propaga en una secuencia de CS r(n, Ics). Suponiendo que una secuencia de
propagacion unidimensional que corresponde a un simbolo OFDM de orden (i+1) es m(i) en un intervalo,

se puede obtener {m(0), m(1), m(2), m(3)} = {d(0)r(n, leso), d(0)r(n, les1), d(0)r(n, les2), d(O)r(n, les3)}-

Con el fin de aumentar una capacidad de UE, la secuencia de propagacion unidimensional se puede propagar
usando una secuencia ortogonal. La siguiente secuencia se usa como una secuencia ortogonal wi(k) (i es un indice
de secuencia, 0<k<K-1) en donde un factor de propagacion K=4.

[Tabla 3]
indice (i) [wi(0), wi(1), wi(2), wi(3)]

0 [+1, +1, +1, +1]

1 [+1, -1, +1, -1]

2 [+1, -1, -1, +1]

La siguiente secuencia se usa como secuencia ortogonal wi(k) (i es un indice de secuencia, 0<k<K-1) en donde un
factor de propagacion K=3.

[Tabla 4]
indice (i) [wi(0), wi(1), wi(2)]
0 [+1, +1, +1]
1 TR
5 TR

Se puede usar en cada intervalo un factor de propagacion diferente.

Por consiguiente, suponiendo que se da un indice de secuencia ortogonal especifico i, las secuencias de
propagacion bidimensionales {s(0), s(1), s(2), s(3)} se pueden expresar como sigue.

{s(0), (1), s(2), s(3)} = {wi(0)mM(0), wi(1)m(1), wi(2)m(2), wi(3)m(3)}

Las secuencias de propagacion bidimensionales {s(0), s(1), s(2), s(3)} se someten a IFFT y luego se transmiten en
un simbolo OFDM correspondiente. Por consiguiente, una sefial de ACK/NACK se transmite en un PUCCH.

Una sefal de referencia que tiene el formato 1b de PUCCH se transmite también propagando la sefial de referencia
a una secuencia ortogonal después de cambiar ciclicamente una secuencia base r(n). Suponiendo que los indices
de CS que corresponden a 3 simbolos OFDM de RS son ls4, lcss, € less, S€ pueden obtener 3 secuencias de CS r(n,
lesa), (N, less), T(N, less). Las 3 secuencias de CS se propagan en una secuencia ortogonal w"%(k) en donde K=3.

Un indice de secuencia ortogonal i, un indice de CS ¢, y un indice de RB m son parametros necesarios para
configurar un PUCCH y también son recursos usados para clasificar los PUCCH (o las MS). Si el nimero de CS
disponibles es 12 y el nimero de indices de secuencia ortogonal disponibles es 3, un PUCCH para un total de 36
MS se puede multiplexar con un RB.

En LTE del 3GPP, un indice de recursos n"puccr se define de modo que el UE pueda obtener los tres parametros
para configurar un PUCCH. El indice de recursos nMeucen = nece + N"pucen, en donde nece es el ndmero del primer
CCE usado para enviar un PDCCH correspondiente (es decir, un PDCCH que incluye la asignacion de recursos de
DL usados para datos de enlace descendente recibidos que corresponden a una sefial de ACK/NACK), y NDeucen
es un parametro que se informa del UE mediante una BS a través de un mensaje de capa mas alta.
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Los recursos de tiempo, frecuencia, y codigo usados para enviar una sefial de ACK/NACK se denominan recursos
de ACK/NACK o recursos de PUCCH. Como se ha descrito anteriormente, un indice de recursos de ACK/NACK
(llamados indice de recursos de ACK/NACK o indice de PUCCH) usados para enviar una sefal de ACK/NACK en un
PUCCH se pueden representar como al menos uno de un indice de secuencia ortogonal i, un indice de CS Ig, un
indice de RB m, y un indice para calcular los 3 indices. Los recursos de ACK/NACK pueden incluir al menos uno de
una secuencia ortogonal, un CS, un bloque de recursos, y una combinacion de ellos.

La FIG. 7 muestra la estructura de canal de los formatos 2/2a/2b de PUCCH en un CP normal.

Con referencia a la FIG. 7, en un CP normal, los simbolos OFDM 1 y 5 (es decir, el segundo y sexto simbolos
OFDM) se usan para enviar una sefial de referencia de demodulacion (RS de DM), es decir, una sefial de referencia
de enlace ascendente, y los simbolos OFDM restantes se usan para enviar un CQIl. En el caso de un CP extendido,
un simbolo OFDM 3 (cuarto simbolo) se usa para una RS de DM.

10 bits de informacion de CQI se pueden someter a codificacion de canal a una tasa de cédigo 1/2, por ejemplo,
llegando a ser de esta manera 20 bits codificados. El codigo Reed-Muller se puede usar en la codificacion de canal.
A continuacién, los 20 bits codificados se aleatorizan y luego se someten a correlacion de constelacion QPSK,
generando por ello un simbolo de modulacién QPSK (d(0) a d(4) en un intervalo 0). Cada simbolo de modulacion
QPSK se modula en un cambio ciclico de una secuencia de RS base ‘r(n)’ que tiene una duracién de 12, sometida a
IFFT, y luego se transmite en cada uno de los 10 simbolos SC-FDMA dentro de una subtrama. 12 CS separados
uniformemente permiten que 12 MS diferentes sean multiplexadas ortogonalmente en el mismo RB de PUCCH. Una
secuencia de RS base ‘r(n)’ que tiene una duracion de 12 se puede usar como una secuencia de RS de DM aplicada
a los simbolos OFDM 1y 5.

La FIG. 8 muestra un ejemplo de una estructura de canal de un formato 3 de PUCCH.

Con referencia a la FIG. 8, el formato 3 de PUCCH es un formato de PUCCH que usa un esquema de propagacion
de bloques. El esquema de propagacion de bloques significa un método de propagacion de una secuencia de
simbolos, que se obtiene modulando un ACK/NACK de multiples bits, en un dominio de tiempo usando un cédigo de
propagacion de bloques.

En el formato 3 de PUCCH, una secuencia de simbolos (por ejemplo, secuencia de simbolos ACK/NACK) se
transmite siendo propagada en el dominio de tiempo usando el codigo de propagacion de blogues. Un cédigo de
cubierta ortogonal (OCC) se puede usar como el codigo de propagacion de bloques. Las sefiales de control de
diversos UE se pueden multiplexar mediante el cédigo de propagacion de bloques. En el formato 2 de PUCCH, un
simbolo (por ejemplo, d(0), d(1), d(2), d(3), d(4), etc., de la FIG. 7) transmitido en cada simbolo de datos es
diferente, y la multiplexacion de UE se realiza usando el cambio ciclico de una secuencia de amplitud constante y
autocorrelacion cero (CAZAC). Por el contario, en el formato 3 de PUCCH, una secuencia de simbolos que incluye
uno o mas simbolos se transmite en un dominio de frecuencia de cada simbolo de datos, la secuencia de simbolos
se propaga en un dominio de tiempo usando el cédigo de propagacion de bloques, y se realiza la multiplexacion de
UE. Un ejemplo en el que se usan 2 simbolos de RS en un intervalo se ha ilustrado en la FIG. 8, pero la presente
invencion no esta limitada al mismo. Se pueden usar 3 simbolos de RS, y se puede usar un OCC que tiene un valor
de factor de propagacion de 4. Se puede generar un simbolo de RS a partir de una secuencia CAZAC que tiene un
cambio ciclico especifico y se puede transmitir de tal manera que una pluralidad de simbolos de RS en el dominio de
tiempo se haya multiplicado por un OCC especifico.

Ahora, se describe un sistema de agregacion de portadoras. El sistema de agregaciéon de portadoras se denomina
también un sistema de multiples portadoras.

Un sistema de LTE del 3GPP soporta un caso donde un ancho de banda de DL y un ancho de banda de UL se
configuran de manera diferente, pero una portadora componente (CC) es una precondicion en este caso. Un sistema
de LTE del 3GPP soporta un maximo de 20 MHz y puede ser diferente de un ancho de banda de UL y un ancho de
banda de DL, pero soporta solamente una CC en cada uno del UL y el DL.

Una agregacion de portadoras (también denominada agregacion de ancho de banda o una agregacion de espectro)
soporta una pluralidad de CC. Por ejemplo, si se asignan 5 CC como la granularidad de una unidad de portadora
que tiene un ancho de banda de 20 MHz, se puede soportar un maximo de un ancho de banda de 100 MHz.

La FIG. 9 muestra un ejemplo de una comparacion entre un sistema de portadora unica y un sistema de agregacion
de portadoras.

Un sistema de agregacion de portadoras (FIG. 9(b)) se ha ilustrado como que incluye tres CC de DL y tres CC de
UL, pero el nimero de CC de UL y CC de DL no esta limitado. Un PDCCH y un PDSCH se pueden transmitir
independientemente en cada CC de DL, y un PUCCH y un PUSCH se pueden transmitir independientemente en
cada CC de UL. O, un PUCCH se puede transmitir solamente a través de una CC de UL especifica.
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Dado que se definen tres pares de las CC de DL y las CC de UL, se puede decir que un UE se sirve desde tres
celdas de servicio. En lo sucesivo, una celda que se configura para proporcionar un servicio a un equipo de usuario
se conoce como celda de servicio.

El UE puede monitorizar los PDCCH en una pluralidad de CC de DL y recibir bloques de transporte de DL a través
de la pluralidad de CC de DL al mismo tiempo. El UE puede enviar una pluralidad de bloques de transporte de UL a
través de una pluralidad de CC de UL al mismo tiempo.

Un par de una CC de DL #A y una CC de UL #A puede llegar a ser una primera celda de servicio, un par de una CC
de DL #B y una CC de UL #B puede llegar a ser una segunda celda de servicio, y una CC de DL #C y una CC de UL
#C puede llegar a ser una tercera celda de servicio. Cada celda de servicio se puede identificar por un indice de
celda (CI). El CI puede ser Unico dentro de una celda o puede ser especifico del UE.

La celda de servicio se puede dividir en una celda primaria y una celda secundaria. La celda primaria es una celda
en la que el UE realiza un procedimiento de establecimiento de conexion inicial o inicia un procedimiento de
restablecimiento de conexion, o una celda designada como celda primaria en un proceso de traspaso. La celda
primaria también se denomina celda de referencia. La celda secundaria se puede configurar después de que se
haya establecido una conexidon de RRC y se puede usar para proporcionar recursos de radio adicionales. Al menos
una celda primaria se configura siempre, y una celda secundaria se puede afadir/modificar/liberar en respuesta a
sefializacion de capa mas alta (por ejemplo, un mensaje de RRC). El Cl de la celda primaria puede ser fijo. Por
ejemplo, el Cl mas bajo se puede disefiar como el Cl de la celda primaria.

La celda primaria incluye una portadora componente primaria de enlace descendente (PCC de DL) y una PCC de
enlace ascendente (PCC de UL) en vista de una CC. La celda secundaria incluye solamente una portadora
componente secundaria de enlace descendente (SCC de DL) o un par de una SCC de DL y una SCC de UL en vista
de una CC. En lo sucesivo, el término ‘celda’ se puede mezclar con el término ‘portadora componente (CC)'.

Como se ha descrito anteriormente, el sistema de agregacion de portadoras puede soportar una pluralidad de CC,
es decir, una pluralidad de celdas de servicio a diferencia del sistema de portadora Unica.

Tal sistema de agregacion de portadoras puede soportar programacion de portadora cruzada. La programacion de
portadora cruzada es un método de programacién capaz de realizar asignacion de recursos de un PDSCH
transmitido a través de una portadora componente diferente a través de un PDCCH transmitido a través de una
portadora componente especifica y/o asignacion de recursos de un PUSCH transmitido a través de otras portadoras
componentes excepto para una portadora componente vinculada fundamentalmente con la portadora componente
especifica. Es decir, el PDCCH y el PDSCH se pueden transmitir a través de las diferentes CC de DL, y un PUSCH
se puede transmitir a través de una CC de UL diferente de una CC de UL vinculada con una CC de DL a la que se
transmite un PDCCH que incluye un UL. Como se ha descrito anteriormente, en un sistema para soportar la
programacion de portadora cruzada, el PDCCH necesita un indicador de portadora que indica que PDSCH/PUSCH
se transmiten a través de una cierta CC de DL/CC de UL. En lo sucesivo, un campo que incluye el indicador de
portadora se refiere a un campo de indicacion de portadora (CIF).

El sistema de agregacion de portadoras que soporta la programacion de portadora cruzada puede incluir un campo
de indicacion de portadora (CIF) para la informacion de control de enlace descendente (DCI) convencional. En un
sistema que soporta la programacion de portadora cruzada, por ejemplo, sistema LTE-A, se pueden extender 3 bits
dado que el CIF se afiade al formato de DCI convencional (es decir, el formato de DCI usado en LTE), y la estructura
de PDCCH puede reutilizar el método de codificacion convencional, el método de asignacion de recursos (es decir,
correlacion de recursos basada en el CCE), y similares.

Una BS puede establecer un grupo de CC de DL de monitorizaciéon (CC de monitorizacién) de PDCCH. El grupo de
CC de DL de monitorizacion de PDCCH se configura mediante una parte de todas las CC de DL agregadas. Si se
configura la programacion de portadora cruzada, el UE realiza monitorizaciéon/decodificacion de PDCCH solamente
para una CC de DL incluida en el grupo de CC de DL de monitorizacién de PDCCH. Es decir, la BS transmite un
PDCCH con respecto a un PDSCH/PUSCH a ser programado solamente a través de las CC de DL incluidas en el
grupo de CC de DL de monitorizacion de PDCCH. El grupo de CC de DL de monitorizacion de PDCCH se puede
configurar de una manera especifica por UE, especifica por grupo de UE, o especifica por celda.

La programacion de portadora no cruzada (NCSS) es un método de programacion capaz de realizar asignacion de
recursos de un PDSCH transmitido a través de una portadora componente especifica a través de un PDCCH
transmitido a través de la portadora componente especifica y/o asignacion de recursos de un PDSCH transmitido a
través de una portadora componente vinculada fundamentalmente con la portadora componente especifica.

Se describe a continuacion una transmision de ACK/NACK para HARQ en Duplex por Division de Tiempo (TDD) de
LTE del 3GPP.

En TDD, a diferencia de en un Duplex por Divisiéon de Frecuencia (FDD), una subtrama de DL y una subtrama de UL
coexisten en una trama de radio. En general, el nimero de subtramas de UL es menor que el de subtramas de DL.
Por consiguiente, en la preparaciéon para un caso donde no son suficientes las subtramas de UL para enviar una
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sefial de ACK/NACK, una pluralidad de sefiales de ACK/NACK para bloques de transporte de DL recibidos en una
pluralidad de subtramas de DL se transmite en una subtrama de UL.

Segun la seccion 10.1 de la especificacion TS 36.213 V8.7.0 (05-2009) del 3GPP, se inician dos modos de
ACK/NACK: agrupacion de ACK/NACK y multiplexacion de ACK/NACK.

En agrupacion de ACK/NACK, el UE envia un ACK si ha decodificado con éxito todos los PDSCH recibidos (es
decir, bloques de transporte de DL) y envia un NACK en otros casos. Para este fin, se comprimen los ACK o NACK
para cada PDSCH a través de operaciones AND légicas.

La multiplexacion de ACK/NACK también se denomina seleccion de canal de ACK/NACK (o simplemente seleccion
de canal). Segun la multiplexacion de ACK/NACK, el UE selecciona uno de una pluralidad de recursos de PUCCH y
envia el ACK/NACK.

La tabla a continuacion muestra subtramas de DL n-k asociadas con una subtrama de UL n segun una configuracion
de UL-DL en LTE del 3GPP, en donde ke Ky M es el nimero de elementos de un conjunto K.

[Tabla 5]
Configuracion de Subtrama n
UL-DL

0 1 2 3 4 5|6 7 8 9
0 - - 6 - 4 - - 6 - 4
1 - - 7,6 4 - -1-1 7.8 i |-
2 - - 8,7,4,6 - - -1 -18,7,4,6 - -
3 - - 7,6, 11 6,5 | 54 |-]- - -
4 - - [ 12,8,7,11 6,547 - [-]- - -
8] - - | 13,12,9,8, - - -] - - - -

7,5,4,11,6

6 - - 7 7 5 [-]- 7 7 -

Se supone que M subtramas de DL estan asociadas con la subtrama de UL n y, por ejemplo, M=3. En este caso, el
UE puede obtener 3 recursos de PUCCH n(”pUCCH,o, n(1)pUCCH,1 y n(”pUCCH,z debido a que puede recibir 3 PDCCH a
partir de 3 subtramas de DL. En este caso, un ejemplo de seleccion de canal de ACK/NACK es el mismo que el de la
siguiente tabla.

[Tabla 6]

HARQ-ACK(0), HARQ-ACK(1), HARQ-ACK (2) n"puccH b(0), b(1)
ACK, ACK, ACK npucch,2 1.1
ACK, ACK, NACK/DTX n"pucch,1 1,1
ACK, NACK/DTX, ACK n"buccH,o 1,1
ACK, NACK/DTX, NACK/DTX n"buccH,o 0,1
NACK/DTX, ACK, ACK n"buccH,2 1,0
NACK/DTX, ACK, NACK/DTX n"puceh1 0,0
NACK/DTX, NACK/DTX, ACK n"buccH,2 0,0
DTX, DTX, NACK n"buccH,2 0,1
DTX, NACK, NACK/DTX n"pucch,1 1,0
NACK, NACK/DTX, NACK/DTX n"buccH,o 1,0
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DTX, DTX, DTX N/A N/A

En la tabla anterior, HARQ-ACK(i) indica ACK/NACK para una subtrama de DL de orden i de M subtramas de DL.
Transmisioén discontinua (DTX) significa que un bloque de transporte de DL no se ha recibido en un PDSCH en una
subtrama de DL correspondlente o que no se ha detectado un PDCCH correspondiente. De acuerdo con la Tabla 6,
3 recursos de PUCCH n™pyccho, NMpucchi, Y npucch2 estan presentes, y b(0), b(1) son dos bits transmitidos
usando un PUCCH seleccionado.

Por ejemplo, cuando un UE recibe con éxito todos los 3 bloques de transporte de DL en 3 subtramas de DL, el UE
realiza modulacién QPSK sobre los bits (1,1) usando npycch2 y los envia sobre un PUCCH. Si el UE falla en la
decodificacion de un bloque de transporte de DL en una primera subtrama de DL (i=0), pero tiene éxito en la
decodificacion de los bloques de transporte restantes, el UE envia los bits (1,0) sobre un PUCCH usando npycch.2.
Es decir, en el formato 1b de PUCCH existente, solamente se puede transmitir un ACK/NACK de 2 bits. No obstante,
en selecciéon de canal, recursos de PUCCH asignados se vinculan a una sefial de ACK/NACK real con el fin de
indicar mas estados de ACK/NACK. Esta seleccion de canal también se conoce como seleccion de canal usando el
formato 1b de PUCCH.

En seleccion de canal de ACK/NACK, si esta presente al menos un ACK, se acoplan un NACK y DTX. Esto es
debido a que todos los estados de ACK/NACK no se pueden representar mediante una combinacion de recursos de
PUCCH reservados y un simbolo QPSK. Si no esta presente un ACK, no obstante, una DTX se desacopla a partir de
un NACK.

La agrupacion de ACK/NACK y la multiplexacién de ACK/NACK descritas anteriormente se pueden aplicar en el
caso donde una celda de servicio se ha configurado en un UE en TDD.

Por ejemplo, se supone que una celda de servicio se ha configurado (es decir, solamente esta configurada una celda
primaria) en un UE en TDD, se usa agrupacion de ACK/NACK o multiplexacién de ACK/NACK, y M=1. Es decir, se
supone que una subtrama de DL esta asociada con una subtrama de UL.

1) El UE envia ACK/NACK en una subtrama n si el UE detecta un PDSCH indicado por un PDCCH correspondiente
en una subtrama n-k de una celda primaria o detecta un PDCCH de liberacion de Programacién Semipersistente
(SPS). En LTE, una BS puede informar a un UE en qué subtramas se realizan una transmision y recepcion
semipersistente a través de una sefial de capa mas alta, tal como Control de Recursos de Radio (RRC). Los
parametros dados por la sefial de capa mas alta pueden ser, por ejemplo, la periodicidad de una subtrama y un valor
de desplazamiento. Cuando el UE recibe la sefial de activacion o liberacion de transmision de SPS a través de un
PDCCH después de reconocer transmision semipersistente a través de la sefalizaciéon de RRC, el UE realiza o
libera recepcién de PDSCH de SPS o transmisién de PUSCH de SPS. Es decir, el UE no realiza inmediatamente
transmision/recepcion de SPS aunque la programacion de SPS se asigne al mismo a través de la sefializacion de
RRC, pero cuando se recibe una sefial de activacion o liberacion a través de un PDCCH, realiza
transmision/recepcion de SPS en una subtrama que corresponde a recursos de frecuencia (bloque de recursos)
segun la asignacion del bloque de recursos designado por el PDCCH, modulacién segun informacion de MCS, una
periodicidad de subtrama asignada a través de la sefalizacion de RRC segun una tasa de cédigo, y un valor de
desplazamiento. Aqui, un PDCCH que libera la SPS se denomina PDCCH de liberacion de SPS, y un PDCCH de
liberacién de SPS de DL que libera la transmisién de SPS de DL requiere la transmisién de una sefal de
ACK/NACK.

Aqui, en Ia subtrama n, el UE envia un ACK/NACK usando los formatos 1a/1b de PUCCH segun un recurso de
PUCCH n™Ppyccn. En n( PouceH, p indica un puerto de antena p. El k se determina por la Tabla 5.

El recurso de PUCCH n!"Ppycch se puede asignar como en la siguiente ecuacion. P puede ser p0 o p1.

[Ecuacion 3]

NP0 cch = (M =m=1) - Ne + m - Nest + nece + Npycen para un puerto de antena p=p0,

n(1,p=p1)PUCCH =(M-=m=—=1)-Ne+m-Nets + (Ncce+ 1) + N(1)pUCCH para un puerto de antena p=p1,

En la Ecuacion 3, ¢ se selecciona de tal forma que satlsfaga N¢ < ncce < Ne+1 (puerto de antena p0), N < (nCCE +1)<
Nc+1 (puerto de antena p1) de entre {0, 1, 2, 3}. N | PuCCH €S un valor establecido por una; senal de capa mas alta. N¢
= max{0, suelo [N?rs - (N*8 - ¢ — 4)/36]}. EI N®'&g es un ancho de banda de DL, y N*, es el tamafio de un RB
indicado por el numero de subportadoras en el dominio de frecuencia. ncce €s un primer nimero de CCE usado para
enviar un PDCCH correspondiente en una subtrama n-km. m es un valor que hace km el valor mas pequefio en el
conjunto K de la Tabla 5.
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2) Si el UE detecta un PDSCH de SPS, es decir, un PDSCH que no incluye un PDCCH correspondiente, en la
subtrama de DL n-k de una celda primaria, el UE puede enviar un ACK/NACK en la subtrama n usando el recurso de
PUCCH n"syccn como sigue.

Dado que un PDSCH de SPS no inclu?/e un PDCCH de programacion, el UE envia un ACK/NACK a través de los
formatos 1a/1b de PUCCH segtn n"*”syccH es decir configurado por una sefial de capa mas alta. Por ejemplo, 4
recursos (un primer recurso de PUCCH, un segundo recurso de PUCCH, un tercer recurso de PUCCH, y un cuarto
recurso de PUCCH) se pueden reservar a través de una sefial de RRC, y un recurso se puede indicar a través del
campo de Control de Potencia de Transmision (TPC) de un PDCCH que activa la programacion de SPS.

La siguiente tabla es un ejemplo en el que los recursos para seleccion de canal se indican mediante un valor de
campo de TPC.

[Tabla 7]
Valor de campo de TPC Recurso para seleccién de canal
‘00’ Primer recurso de PUCCH
‘01 Segundo recurso de PUCCH
10’ Tercer recurso de PUCCH
11’ Cuarto recurso de PUCCH

Para otro ejemplo, se supone que en TDD, esta configurada una celda de servicio (es decir, solamente esta
configurada una celda primaria) en el UE, se usa multiplexacion de ACK/NACK, y M>1. Es decir, se supone que una
pluralidad de subtramas de DL esta asociada con una subtrama de UL.

1) Un recurso de PUCCH n(”pUCCH,i para enviar un ACK/NACK cuando el UE recibe un PDSCH en una subtrama n-k;
(0<i<M-1) o detecta un PDCCH de liberacion de SPS de DL se puede asignar como en la siguiente ecuacion. Aqui,
ki€ K, y el conjunto K se ha descrito con referencia a la Tabla 5.

[Ecuacion 4]
nDpuceri = (M—i—1) - N +i - New + necei + Npycen

Aqui, ¢ se selecciona a partir de {0, 1, 2, 3} de modo que se satisfaga N¢ < ncce;i < Ne+1. N®pyuceH es un valor
establecido por una sefial de capa mas alta. N. = max{0, suelo [N°'rs - (N*E; - ¢ — 4)/36]}. El N®'rs es un ancho de
banda de DL, y NRE,. es el tamario de un RB indicado por el niumero de subportadoras en el dominio de frecuencia.
Ncce,i €s un primer nimero de CCE usado para enviar un PDCCH correspondiente en una subtrama n-k;.

2) Si el UE recibe un PDSCH (es decir, un PDSCH de SPS) que no tiene un PDCCH correspondiente en la
subtrama, n(”pUCCH,i se determina mediante una configuracion dada mediante una sefial de capa mas alta y la Tabla
7.

Si dos 0 mas celdas de servicio se han configurado en el UE en TDD, el UE envia un ACK/NACK usando seleccion
de canal que usa el formato 1b de PUCCH o el formato 3 de PUCCH. La seleccion de canal que usa el formato 1b
de PUCCH usado en TDD se puede realizar como sigue.

Si se ha configurado una pluralidad de celdas de servicio usando seleccion de canal que usa el formato 1b de
PUCCH, cuando los bits de ACK/NACK son mayores que 4 bits, el UE realiza agrupacion de ACK/NACK espacial
sobre una pluralidad de palabras de cédigo dentro de una subtrama de DL y envia los bits de ACK/NACK agrupados
espacialmente para cada celda de servicio a través de seleccion de canal que usa el formato 1b de PUCCH. La
agrupacion de ACK/NACK espacial significa la compresion de ACK/NACK para cada palabra de cédigo a través de
las operaciones AND ldgicas dentro de la misma subtrama de DL.

Si los bits de ACK/NACK son 4 bits o menos, la agrupacion de ACK/NACK espacial no se usa y los bits de
ACK/NACK se transmiten a través de selecciéon de canal que usa el formato 1b de PUCCH.

Si dos 0 mas celdas de servicio que usan el formato 3 de PUCCH se han configurado en el UE, cuando los bits de
ACK/NACK son mayores de 20 bits, la agrupacion de ACK/NACK espacial se puede realizar en cada celda de
servicio y los bits de ACK/NACK sometidos a agrupacion de ACK/NACK espacial se pueden transmitir a través del
formato 3 de PUCCH. Si los bits de ACK/NACK son 20 bits o menos, la agrupacion de ACK/NACK espacial no se
usa y los bits de ACK/NACK se transmiten a través del formato 3 de PUCCH.

<Seleccion de canal usando el formato 1b de PUCCH usado en FDD>
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Si se han configurado en el UE dos celdas de servicio que usan FDD, el ACK/NACK se puede transmitir a través de
seleccion de canal que usa el formato 1b de PUCCH. El UE puede alimentar el ACK/NACK durante un maximo de 2
blogues de transporte, recibidos en una celda de servicio, de vuelta a una BS enviando una informacion de 2 bits
(b(0)b(1)) en un recurso de PUCCH seleccionado a partir de una pluralidad de recursos de PUCCH. Una palabra de
codigo se puede transmitir en un bloque de transporte. Un recurso de PUCCH se puede indicar mediante un indice
de recursos n(”pUCCH,i. Aqui, A es uno cualquiera de {2, 3, 4}, e i es 0<i<(A-1). La informacion de 2 bits se indica
como b(0)b(1).

La HARQ-ACK(j) indica una respuesta de ACK/NACK de HARQ que se relaciona con un bloque de transporte o
PDCCH de liberacién de SPS de DL transmitido mediante una celda de servicio. La HARQ-ACK(j), la celda de
servicio, y el bloque de transporte pueden tener la siguiente relacién de correlacion.

[Tabla 8]
A HARQ-ACK(j)
HARQ-ACK(0) HARQ-ACK(1) HARQ-ACK(2) HARQ-ACK(3)
2 Bloque de transporte 1 de Bloque de transporte 2 NA NA
celda primaria de celda secundaria
3 Bloque de transporte 1 de Bloque de transporte 2 Bloque de transporte 3 NA
celda de servicio 1 de celda de servicio 1 de celda de servicio 2
4 Bloque de transporte 1 de Bloque de transporte 2 Bloque de transporte 3 Bloque de transporte 4
celda primaria de celda primaria de celda secundaria de celda secundaria

En la Tabla 8, por ejemplo, en el caso de A=4, HARQ-ACK(0) y HARQ-ACK(1) indican los ACK/NACK para 2
bloques de transporte transmitidos en una celda primaria, y HARQ-ACK(2) y HARQ-ACK(3) indican los ACK/NACK
para 2 bloques de transporte transmitidos en una celda secundaria.

Cuando el UE recibe un PDSCH o detecta un PDCCH de liberacion de SPS de DL detectando un PDCCH en una
subtrama ‘n-4’ de una celda primaria, el UE envia un ACK/NACK usando un recurso de PUCCH n )pUCCH. Aqui,
n‘ )pUCCH. se determina que sea ncce;i + NDeucen. Aqui, ncce; significa un indice del primer CCE que se usa para
enviar un PDCCH por una BS, y NWsuccr es un valor establecido a través de una sefial de capa mas alta. Si un
modo de transmisién de una celda primaria soporta hasta dos bloques de transporte se da un recurso de PUCCH
n‘ )pUCCH i+1. Aqui, n‘ )pUCCH i+1 se puede determinar que sea ncce,;i + 1 + N®pycen. Es decir, si una celda primaria se
establece en un modo de transmisién en el que se puede transmitir un maximo de hasta 2 bloques de transporte, se
pueden determinar 2 recursos de PUCCH.

Siun PDCCH detectado en una subtrama ‘n-4’ de una celda primaria no esta presente, se determina un recurso de
PUCCH n )pUCCH. para enviar un ACK/NACK para un PDSCH mediante una conﬂguramon de capa mas alta. Si se
so?ortan hasta 2 bloques de transporte, se puede dar un recurso de PUCCH n )pUCCH i+1 COMO n(”pUCCH i+ =
n' PUCCH,i+1-

Si se recibe en un PDSCH en una celda secundaria detectando un PDCCH en una subtrama ‘n-4’, se pueden
determinar los recursos de PUCCH n )pUCCH. y n‘ )pUCCH i+1 para un modo de transmision en el que se soportan hasta
2 bloques de transporte mediante una configuracion de capa mas alta.

Mientras tanto, en la técnica anterior, era una precondicion que una pluralidad de celdas de servicio configuradas en
un UE usase las tramas de radio que tuvieran el mismo tipo. Por ejemplo, era una precondicién de que todas de una
pluralidad de celdas de servicio configuradas en el UE usasen tramas FDD o usasen tramas TDD. En el sistema de
comunicacion inalambrica de préxima generacion, no obstante, diferentes tipos de tramas de radio se pueden usar
respectivamente en las celdas de servicio.

La FIG. 10 muestra un ejemplo en el que una pluralidad de celdas de servicio usa diferentes tipos de tramas de radio
en un sistema de comunicacioén inalambrica.

Con referencia a la FIG. 10, una celda primaria Celda P y una pluralidad de celdas secundarias Celda S #1,
Celda S #N se pueden configurar en un UE. En este caso, la celda primaria puede operar en FDD y usar una trama
FDD, y las celdas secundarias pueden operar en TDD y usar tramas TDD. La misma configuracion UL-DL se puede
usar en la pluralidad de celdas secundarias. Una subtrama de DL (indicada por D) y una subtrama de UL (indicada
por U) estan presentes de una manera 1:1 en la celda primaria, pero una subtrama de DL y una subtrama de UL
pueden estar presentes en una relacion diferente distinta de 1:1 en las celdas secundarias.

La Tabla 9 a continuacidon muestra en qué subtrama se transmite un ACK/NACK segun una configuracion de UL-DL
cuando una celda de servicio opera en TDD. La Tabla 9 es equivalente a la Tabla 5.
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[Tabla 9]

Configuracion de Subtrama n
UL-DL

0 1 2 3 4 5 6 7 8 |9
0 4 6 - 4 6 -
1 7 6 4 7 6 4
2 7 6 4 8 7 6 8
3 4 11 7 | 6 | 6|55
4 12 | 11 8 | 7| 1|65
5 12| 11 9 8 7 6 5 4 |13
6 7|17 7 7 )

En la Tabla 9, cuando un UE recibe un PDSCH o un PDCCH (por ejemplo, PDCCH de liberacion de SPS de DL)
necesario para una respuesta de ACK/NACK en una subtrama n, el UE envia un ACK/NACK en una subtrama n +
k(n). Cada uno de los valores de la Tabla 9 indica el valor de k(n). Por ejemplo, la Tabla 9 indica que si una
configuracion de UL-DL es 0 y se recibe un PDSCH en una subtrama 0, se transmite un ACK/NACK después del
transcurso de cuatro subtramas, es decir, en una subtrama 4. Un tiempo especifico es necesario con el fin de que el
UE envie un ACK/NACK después de recibir un PDSCH o un PDCCH de liberacién de SPS de DL. Un valor minimo
de este tiempo especifico se indica en lo sucesivo como kmin y un valor de kmin puede ser cuatro subtramas. Cuatro
subtramas, que es el valor minimo del tiempo especifico, se determinan considerando un retardo de propagacion
entre el terminal de transmision y el terminal de recepcion, un tiempo de procesamiento que se requiere para
decodificar en el terminal de recepcion. Cuando se busca en la temporizacién de transmisiéon de ACK/NACK en la
Tabla 9 anterior, el ACK/NACK se transmite principalmente en la primera subtrama de enlace ascendente después
del transcurso de kmin. NO obstante, las cifras subrayadas no indican la primera subtrama de enlace ascendente
después del transcurso de knmin, Sino que indican la subtrama de enlace ascendente que esta situada en la siguiente
posicion. La razon para esto es evitar transmitir el ACK/NACK para demasiadas subtramas de enlace descendente
en una subtrama de enlace ascendente.

Mientras tanto, dada una subtrama de UL.: la relacion de subtrama de DL es siempre 1:1 en FDD, la temporizacion
de ACK/NACK se determina como se muestra en la siguiente tabla.

[Tabla 9-1]

Estructura de Subtrama n
Trama

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

FDD 4 | 4 4 | 4| 4 444474

Es decir, como se muestra en la Tabla anterior, k(n) = knin = 4 para todas las subtramas.

Mientras tanto, en la técnica anterior, era una precondicion que todas las celdas de servicio usasen tramas de radio
que tuvieran el mismo tipo, y temporizacion de transmision de ACK/NACK, es decir, temporizacién de HARQ, se
determind en base a esta suposicion. No obstante, si una pluralidad de celdas de servicio usase diferentes tipos de
tramas de radio, es necesario determinar qué método se usara para transmitir el ACK/NACK.

Se supone en lo sucesivo que una celda primaria y al menos una celda secundaria se configuran en un UE en un
sistema de comunicacion inaldmbrica. También se supone que la celda primaria usa una trama FDD vy la celda
secundaria usa una trama TDD. Una cualquiera de las configuraciones de UL-DL de la Tabla 1 se puede usar en la
trama TDD. En lo sucesivo, solamente se ilustra una relacion entre una celda primaria y una celda secundaria, por
comodidad de descripcion, pero esta relacion se puede aplicar a una relacion entre una celda primaria y cada una de
una pluralidad de celdas secundarias cuando la pluralidad de celdas secundarias se configura en el UE.

Bajo esta suposicion, en primer lugar, se describe a continuaciéon un método de transmision de ACK/NACK para
datos de enlace descendente recibidos a través de una celda primaria. En lo sucesivo, los datos de enlace
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descendente indican generalmente un PDSCH que solicita una respuesta de ACK/NACK, una palabra de codigo
incluida en un PDSCH, un PDCCH de liberacién de SPS de DL que indica una liberacion de SPS de DL y similar.

La FIG. 11 muestra un método de transmisién de ACK/NACK para datos de enlace descendente recibidos a través
de una celda primaria.

Con referencia a la FIG. 11, una BS envia datos de enlace descendente en una subtrama n de una celda primaria
(S110). Desde un punto de vista de un UE, los datos de enlace descendente se reciben en una subtrama n de una
PCC de DL de la celda primaria.

El UE decodifica los datos de enlace descendente y genera un ACK/NACK para los datos de enlace descendente
(S120).

El UE envia el ACK/NACK en una subtrama n + kpcc(n) de la celda primaria (S130).

La subtrama n + kpcc(n) de la celda primaria es una subtrama después de un tiempo de retardo minimo (éste se
denomina kmin) Necesario para que una respuesta de ACK/NACK haya transcurrido desde un punto de tiempo en el
que se recibieron los datos de enlace descendente. Aqui, el tiempo de retardo minimo kmin puede ser cuatro
subtramas. Por consiguiente, el UE puede enviar el ACK/NACK en una subtrama n + 4 de una PCC de UL de la
celda primaria.

Es decir, en la celda primaria, como en el caso donde se realiza un HARQ en FDD convencional, el ACK/NACK se
transmite en una subtrama después de que transcurran cuatro subtramas desde una subtrama en la que se
recibieron los datos.

Ahora, se describe un método de envio de ACK/NACK cuando un UE recibe datos de enlace descendente en una
celda secundaria.

La FIG. 12 muestra un método de transmisién de ACK/NACK para datos de enlace descendente recibidos a través
de una celda secundaria.

Con referencia a la FIG. 12, una BS envia informacion acerca de una configuracion de UL-DL de la celda secundaria
(S210). La celda secundaria puede necesitar la informacién de configuracion de UL-DL debido a que opera en TDD.
La informacion de configuracion de UL-DL se puede transmitir a través de una sefial de capa mas alta, tal como un
mensaje de RRC.

Una BS envia datos de enlace descendente en una subtrama n de la celda secundaria (S220).

El UE decodifica los datos de enlace descendente y genera un ACK/NACK para los datos de enlace descendente
(S230).

El UE puede enviar el ACK/NACK a la BS a través de una subtrama n + kscc(n) de una celda primaria (S240). La
subtrama n + kscc(n) se puede determinar mediante el siguiente método.

<Temporizacion de transmision de ACK/NACK de HARQ en el sistema en el que se agregan las CC que usan
diferentes estructuras de trama>

<Método 1>

El Método 1 es un método en el que una subtrama n + kscc(n) cumple con una temporizacion de transmisién de
ACK/NACK en una celda primaria. Es decir, el Método 1 es un método de configuracion de una subtrama de UL de
la celda primaria igual a n+kmin como la subtrama n + kscc(n). En otras palabras, si se reciben datos en una subtrama
n de una celda secundaria, un ACK/NACK para los datos se transmite en la subtrama n + kmi, de la celda primaria.
Aqui, kmin puede ser, por ejemplo, cuatro subtramas.

La FIG. 13 muestra un ejemplo de temporizaciéon de transmision de ACK/NACK cuando una celda primaria es una
celda FDD y una celda secundaria es una celda TDD.

Con referencia a la FIG. 13, se supone que una subtrama de UL de PCC en la que se transmite un ACK/NACK para
un canal de datos de DL o un canal de control de DL recibido en una subtrama de DL n de la PCC es una subtrama
n + kpcc(n). En caso de FDD, para evitar un retardo de transmision de ACK/NACK, se puede establecer para kpcc(n)
= Kmin = 4 de manera similar de forma convencional.

Se supone que una subtrama de UL de PCC en la que se transmite un ACK/NACK para un canal de datos de DL o
un canal de control de DL recibido en una subtrama de DL n de SCC es una subtrama n + kscc(n). Entonces, kscc(n)
puede cumplir con una temporizacion de ACK/NACK de FDD configurada en la PCC. Es decir, se puede establecer
para kscc(n) = kmin = 4. Por ejemplo, un ACK/NACK para un canal de datos de DL o un canal de control de DL
recibido en una subtrama n 131 de la SCC se transmite en una subtrama n+4 132 de la PCC.
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La FIG. 14 muestra un método de transmisiéon de ACK/NACK basado en el Método 1.

Con referencia a la FIG. 14, en una situacion donde se agregan una 12 celda y una 22 celda, se recibe un
ACK/NACK que requiere datos en una subtrama de DL de la 22 celda (S161). En la presente memoria, el ACK/NACK
que requiere datos se refiere colectivamente a datos que requieren una respuesta de ACK/NACK tal como un
PDSCH, un bloque de transporte, y un PDCCH de liberaciéon de SPS de DL. La 12 celda es una celda FDD que usa
una trama FDD, y puede ser una celda primaria. La 22 celda es una celda TDD que usa una trama TDD, y puede ser
una celda secundaria.

Un UE transmite un ACK/NACK para los datos en una subtrama de UL de la 12 celda determinada segun una
temporizacion de ACK/NACK de la 12 celda (S162).

Segun el Método 1, hay una ventaja en que el retardo de ACK/NACK se minimice debido a que el ACK/NACK para
los datos de enlace descendente recibidos en la celda secundaria se transmite siempre después del transcurso de
Kmin SUbtramas sobre la base de un punto de tiempo en el que se recibieron los datos de enlace descendente.

Ademas, en TDD convencional, si el nimero de subtramas de DL asociadas con una subtrama de UL es mucho, hay
un problema en que se aumenta el nimero de ACK/NACK que se debe transmitir en la subtrama de UL. No
obstante, el Método 1 es ventajoso en que la transmision de ACK/NACK esta distribuida.

Si la subtrama de UL de una celda primaria en la que se transmite un ACK/NACK es una subtrama n, el nimero de
recursos de ACK/NACK que necesitan ser asegurados en la subtrama n se puede determinar mediante un modo de
transmision de la celda primaria para una subtrama n — kmin y un modo de transmisién en una subtrama de DL de la
celda secundaria.

Segun el Método 1, una temporizacion de ACK/NACK aplicada al UE se puede representar cambiando la Tabla 5
por la Tabla 10 a continuacion.

[Tabla 10]
Configuracion de Subtrama n
UL-DL

0 1 2 3 4 5 6 7 8 |9
0 4 - - - 4 4 - - - | 4
1 4 - - 4 4 4 - - 4 | 4
2 4 - 4 4 4 4 - |4 4 | 4
3 4 4 4 4 4 4 - - - | 4
4 4 4 4 4 4 4 - - 4 | 4
5 4 4 4 4 4 4 - 4 4 | 4
6 4 - 4 4 4 - 4

Es decir, si una configuracién de UL-DL de la celda secundaria es la misma que una cualquiera de la Tabla 10 y la
celda primaria usa una trama FDD, una subtrama n es una subtrama en la que se transmite un ACK/NACK y un
numero indicado en la subtrama n indica kmin. En la presente memoria, la subtrama n — knin indica una subtrama en
la que se reciben datos de enlace descendente, es decir, el objeto de ACK/NACK. Por ejemplo, en la Tabla 10, una
configuracion de UL-DL es 0, y 4 se escribe en una subtrama 9. En este caso, indica que un ACK/NACK para datos
de enlace descendente recibidos en la subtrama 5 (=9-4) de la celda secundaria se transmite en la subtrama 9.

Segun el Método 1, una temporizacion de ACK/NACK aplicada al UE se puede presentar cambiando la Tabla 9 por
la Tabla 11 a continuacion.

[Tabla 11]
Configuracion de Subtrama n
UL-DL
0 1 2 3 4 5 6 7 8 |9
0 4 4 - 4 4 -
1 4|4 444 4
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Configuracion de Subtrama n
UL-DL

0 1 2 3 4 5 6 7 8 |9
2 4|4 474 [ 44 44
3 4|4 44 [4]44
4 4|4 44 44|44
5 4|4 44 [ 44443
6 4|4 4| 4 4

En la Tabla 11, una subtrama n indica una subtrama en la que se reciben datos de enlace descendente, Una
subtrama n + kscc(n) es una subtrama en la que se transmite un ACK/NACK para los datos de enlace descendente.
Cada una de los valores en la Tabla 11 indica un valor de kscc(n) para la subtrama n. Por ejemplo, indica que, si una
configuracion de UL-DL es 0 y los datos de enlace descendente se reciben en la subtrama 1 de una celda
secundaria, un ACK/NACK se transmite en una subtrama 5 (de una celda primaria) después del transcurso de cuatro
subtramas.

Las Tablas 10 y 11 y la FIG. 13 tienen una precondicién de que los limites de la trama de radio de una celda
secundaria y una celda primaria son los mismos. Es decir, es una precondiciéon que la trama de radio de la celda
primaria se sincroniza con la trama de radio de la celda secundaria. Si la trama de radio de la celda primaria no se
sincroniza con la trama de radio de la celda secundaria, se puede tener en consideracion el retardo de subtrama
adicional (indicado por kagq) para compensar esta falta de sincronizacion. Es decir, en el Método 1, kscc(n) se puede
cambiar a Kmin + Kadd-

O, suponiendo que se reciben datos de enlace descendente en la subtrama n de una celda secundaria y una
subtrama en la que se transmite un ACK/NACK para los datos de enlace descendente es n + kscc(n), si la kscc(n) es
menor que kmin + Kadg, |2 programacion se puede limitar de modo que los datos de enlace descendente no se
transmitan en la subtrama n de la celda secundaria.

<Método 2>

El Método 2 es un método de determinacién de una subtrama n + kscc(n) en la que se transmite un ACK/NACK
basado en la temporizacion de transmision de ACK/NACK de TDD en una celda secundaria. Es decir, kscc(n) se
determina como en la Tabla 9, pero un ACK/NACK real se transmite a través de la PCC de UL de una celda
primaria. En otras palabras, un ACK/NACK para un canal de datos de DL o un canal de control de DL recibido en la
SCC se puede transmitir en una subtrama de UL de la PCC segun una temporizacién de ACK/NACK configurada en
la SCC.

La FIG. 15 muestra otro ejemplo de temporizacion de transmision de ACK/NACK cuando una celda primaria es una
celda FDD y una celda secundaria es una celda TDD.

Con referencia a la FIG. 15, se supone que una subtrama de UL de PCC en la que se transmite un ACK/NACK para
un canal de datos de DL o un canal de control de DL recibido en una subtrama de DL n de la PCC es una subtrama
n + kpcc(n). En caso de FDD, para evitar un retardo de transmision de ACK/NACK, se puede establecer a kpcc(n) =
Kmin = 4 de manera similar de la forma convencional.

En este caso, un ACK/NACK para un canal de datos de DL o un canal de control de DL recibido en una subtrama de
DL n 141 de SCC se puede transmitir en una subtrama de UL n+k(n) 142 de la SCC cuando se aplica una
temporizacion de ACK/NACK configurada en la SCC. En este caso, el ACK/NACK se transmite en una subtrama de
UL 143 de la PCC en un tiempo igual al de la subtrama de UL n+k(n) 142.

La FIG. 16 muestra un método de transmisiéon de ACK/NACK basado en el Método 2.

Con referencia a la FIG. 16, en una situacion donde se agregan una 12 celda y una 22 celda, datos que requieren un
ACK/NACK se reciben en una subtrama de DL de la 22 celda (S151). En la presente memoria, los datos que
requieren un ACK/NACK se refieren a datos que requieren una respuesta ACK/NACK tal como un PDSCH, un
bloque de transporte, y un PDCCH de liberacién de SPS de DL. La 12 celda es una celda FDD que usa una trama
FDD, y puede ser una celda primaria. La 22 celda es una celda TDD que usa una trama TDD, y puede ser una celda
secundaria.

Un UE transmite un ACK/NACK para los datos en una subtrama de UL de la 12 celda determinada segun la
temporizacion de ACK/NACK aplicada cuando solamente esta configurada la 22 celda (S152).
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Tal método tiene una ventaja en que la temporizacion de ACK/NACK para una CC de TDD se puede aplicar
igualmente con independencia de si la CC de TDD se usa como una celda primaria o celda secundaria.

El nimero de recursos para la transmisién de ACK/NACK, que se debe asegurar en una subtrama de UL de la PCC,
se determina segun si una subtrama de DL esta presente en una PCC/SCC en una subtrama n y segin un modo de
transmision en la subtrama de DL presente.

Si la trama de radio de una celda primaria no esta sincronizada con la de una celda secundaria, el retardo de
subtrama adicional (indicado por kaqq) para compensar para esta falta de sincronizacion se puede tener en
consideracion. El kags puede ser un valor fijo o puede ser un valor establecido a través de un mensaje de RRC. En el
Método 2, suponiendo que k’scc(n) = ksce(n) + kads, un ACK/NACK para datos de enlace descendente recibidos en la
subtrama n de la celda secundaria se puede representar como que esta transmitiendo en la subtrama de UL n
+K’scc(n) de la celda primaria.

O, suponiendo que los datos de enlace descendente se reciben en la subtrama n de la celda secundaria y una
subtrama en la que se transmite un ACK/NACK para los datos de enlace descendente en n +kscc(n), si el ksce(n) es
menor que kmin + kade, 1a programacion se puede limitar de modo que los datos de enlace descendente no se
transmiten en la subtrama n de la celda secundaria.

Si el Método 1 se usa como el método de transmision de ACK/NACK en una celda primaria y el método de
transmision de ACK/NACK para una segunda celda, el ACK/NACK para la celda primaria y la celda secundaria
puede cumplir con un esquema de transmisién de ACK/NACK usado en FDD. Por ejemplo, se puede usar seleccion
de canal en la cual el formato 1b de PUCCH usado en FDD se usa cuando una pluralidad de celdas de servicio se
configura en un UE. Es decir, un ACK/NACK para la celda secundaria se transmite usando selecciéon de canal que
usa el formato 1b de PUCCH a través de la celda primaria sin usar un esquema de compresion, tal como agrupacion
de ACK/NACK. Un esquema de compresion, tal como agrupacion de ACK/NACK, no se puede usar debido a que
solamente una subtrama de DL esta asociada con una subtrama de UL de la celda primaria.

Por el contrario, si el Método 2 se usa como el método de transmision de ACK/NACK en una celda primaria y el
método de transmision de ACK/NACK para una celda secundaria, el ACK/NACK para la celda primaria y la celda
secundaria puede cumplir con un esquema de transmision de ACK/NACK usado en TDD. Por ejemplo, se puede
transmitir un ACK/NACK a través de seleccion de canal que usa el formato 1b de PUCCH usado cuando se
configura en TDD una pluralidad de celdas de servicio.

Si aplicar los Métodos 1 y 2 antedichos se puede determinar de acuerdo con si usar programacion de portadora
cruzada o programacion de portadora no cruzada. Por ejemplo, el Método 1 se puede usar en la programacion de
portadora cruzada y el Método 2 se puede usar en la programacion de portadora no cruzada.

Si las CC a ser agregadas usan estructuras de tramas diferentes (una agregacion de una CC de FDD y CC de TDD),
una CC puede realizar transmision de UL y otra CC puede realizar recepcion de DL en la misma duraciéon (o
subtrama) de tiempo. En este caso, la transmisién de UL puede tener un efecto en la recepcion de DL. Por lo tanto,
no es deseable realizar la transmision de UL y la recepcion de DL simultaneamente en bandas de frecuencia
contiguas.

Para resolver este problema, preferiblemente, se agrupan bandas de frecuencia lo bastante separadas para no ser
interferidas entre si, de modo que la misma configuracion de UL-DL se usa en un grupo y diferentes configuraciones
de UL-DL se usan en diferentes grupos.

Por ejemplo, silas CC #1 a #5 se agregan en un orden ascendente de una banda de frecuencia asignada, las CC #1
y #2 se agrupan como un primer grupo y las CC #3 a #5 se agrupan como un segundo grupo, y todas las CC en el
primer grupo usan una configuracion 0 de UL-DL, y todas las CC en el segundo grupo usan una configuracion 3 de
UL-DL. En este caso, la CC #2 y la CC #3 pueden ser CC lo bastante separadas para no ser interferidas entre si. En
el ejemplo anterior, un UE puede tener un moédulo de RF independiente para cada grupo, y puede usar un
amplificador de potencia separado. El UE puede transmitir un PUCCH para cada grupo, y en este caso, un problema
de un aumento de la relacion pico a media (PAPR) no ocurre incluso si una pluralidad de PUCCH se transmite en el
enlace ascendente.

Si el PUCCH se transmite solamente con la PCC, el Método 1 se puede aplicar, y si el PUCCH se transmite en una
CC de UL especifica de un grupo (de una banda de frecuencia no contigua) a la que la PCC no pertenece, la
temporizacion de ACK/NACK transmitida a través del PUCCH puede cumplir con la temporizacién de ACK/NACK
que corresponde a una subtrama de DL de la CC de UL especifica en la que se transmite el PUCCH.

<Técnica de transmision de ACK/NACK de HARQ en un sistema en el que las CC que usan diferentes estructuras
de trama unas con otras>

En la descripcién anterior, una temporizacién de transmision de ACK/NACK de HARQ se describe en un sistema en
el que las CC que usan diferentes estructuras de trama entre si, y a partir de entonces, una técnica de transmision
de ACK/NACK de HARQ se describira en la que las CC que usan diferentes estructuras de trama unas con otras.
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En caso de que se use una combinacién de aplicacion de la temporizacion de transmision de ACK/NACK cuando se
configura unilateralmente a una celda primaria y aplicacion del método 1 descrito anteriormente a una temporizacion
de transmisién de ACK/NACK de una celda secundaria, el canal de datos de DL recibido en la PCC/SCC vy el
ACK/NACK para el canal de control de DL se puede transmitir usando el formato 1b de PUCCH que usa una
seleccion de canal usada para agregacion entre celdas FDD.

En una agregacion entre celdas FDD, solamente una subtrama de DL corresponde a una subtrama de UL. Ademas,
el método de multiplexacion usado en caso de que diferentes UCI a partir del ACK/NACK se generan
simultaneamente y la regla de caida de una UCI especifica se aplique también al método de multiplexacion y la regla
de caida que se usan en el FDD de la misma manera. Es decir, se usa el método de multiplexacién/la regla de caida
de UCI en el FDD que se optimizan en caso de conectar una subtrama de UL a una subtrama de DL. Por ejemplo,
en caso de programacion de dos palabras de cadigo en una celda primaria, se usa el formato 1b de PUCCH que usa
la seleccion de canal para la transmision de ACK/NACK, y el recurso de PUCCH y la constelacion en el momento
son los mismos que los del formato 1b de PUCCH. Por consiguiente, incluso en la seccién en la que es oscuro si se
configura una celda secundaria o en la situacion en que la configuracién de una celda secundaria es un error, el
ACK/NACK para la transmision de dos palabras de codigo en una celda primaria se puede transmitir sin error.

Es decir, en una agregacion entre celdas que usan diferentes estructuras de trama unas con ofras, en caso de
aplicar la temporizacion de transmision de ACK/NACK definida en una celda FDD a todas las celdas (o todas las
celdas estan configuradas como Mceiga=1, por ejemplo, las celdas primarias FDD y las celdas secundarias TDD estan
configuradas a Mceidas=1 0 las celdas primarias TDD vy las celdas secundarias FDD estan configuradas a Mceidap=1),
solamente el ACK/NACK para una subtrama de DL de cada una de las celdas se transmite en una subtrama de UL.
En el momento, en la celda que transmite el PUCCH, se usa la técnica de transmisién de ACK/NACK de DL definida
en agregacion entre celdas FDD que estan optimizadas en caso de que la correspondencia entre la subtrama de DL
y la subtrama de UL sea 1:1.

Mientras tanto, en caso de que se use una combinacion de aplicacion de temporizacidon de transmisién de
ACK/NACK cuando se usa unilateralmente para una celda primaria (celda FDD) y aplicacion del método 2 a una
celda secundaria (celda TDD), la transmision de ACK/NACK para la PCC de UL de la celda primaria y la SCC para
la celda secundaria puede seguir a la técnica de transmision de ACK/NACK que se define en la celda TDD (celda
secundaria).

Es decir, como la técnica de transmisién de ACK/NACK para la PCC de UL de la celda primaria y la SCC para la
celda secundaria, se puede usar el ‘formato 1b de PUCCH que usa seleccion de canal’ que se define en agregacion
entre celdas TDD. Esto es debido a que una subtrama de UL de PCC corresponde a una pluralidad de subtramas de
DL de la PCC y la SCC, similar a la agregacion entre las celdas TDD.

El método de multiplexacion usado en caso de que diferentes UCI del ACK/NACK se generen simultaneamente y la
regla de caida de una UCI especifica, y asi sucesivamente también se apliquen al método de multiplexacion y la
regla de caida que se regulan en el TDD de la misma manera.

Por ejemplo, mediante Mceigarpp=1 correspondiente en caso de la celda FDD, y mediante la aplicacion de Mceidatop
en la celda TDD, se usa el método de transmision de ACK/NACK, que se usa para agregacion entre las celdas TDD
que usan configuraciones de UL-DL diferentes unas de otras para combinacion de MceigaToD-

Mceida indica el nimero de subtramas de DL que corresponden a una subtrama de UL, y la subtrama de DL
correspondiente puede incluir solamente el canal de datos de DL (PDSCH o HARQ de DL) que requiere la respuesta
de ACK/NACK o las subtramas de DL eficaces que estan disponibles para recibir el canal de control de DL (PDCCH
de liberacion de SPS de DL).

En caso de que una cualquiera de temporizacion de ACK/NACK de DL de la celda de DL que corresponde a la celda
de transmisién de PUCCH o la subtrama de DL que sigue a la temporizacion de ACK/NACK definida para la celda
TDD (o en caso de M>1), la agregacion entre celdas que usan estructuras de trama diferentes unas de otras sigue a
la técnica de transmision de ACK/NACK de DL definida en agregacion entre las celdas TDD.

Por ejemplo, en caso de que una celda primaria sea la celda TDD y una celda secundaria sea la celda FDD, la
temporizacion de ACK/NACK de la celda secundaria puede seguir a la temporizaciéon de ACK/NACK de la celda
primaria. En este caso, se usa la técnica de transmision de ACK/NACK de DL definida en agregacion entre las
celdas TDD.

No obstante, en caso de que una nueva temporizacion de ACK/NACK que no existia antes de que se afiadiese en
base a la temporizacion definida en la configuracion de UL-DL de TDD existente, una técnica de transmision para
temporizacion de ACK/NACK adicional se puede introducir en base a la técnica de transmision de ACK/NACK de DL
definida en agregacion entre las celdas TDD. Por ejemplo, aunque se defina una técnica de seleccion de canal
solamente para M<4 convencionalmente, se puede introducir una técnica de seleccién de canal para M>4.

En la descripcién anterior, la seleccion de técnicas de transmision de ACK/NACK también se puede determinar para
cada subtrama de UL. En caso de que se determine para cada subtrama de UL, en una celda de transmision de
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PUCCH, una subtrama de DL conectada a una subtrama de UL especifica se configura como 1:1, el método FDD se
puede seleccionar, y si se incluye el caso de M:1 (M>1, es decir, si una pluralidad de subtramas de DL estan
conectadas a otras subtramas de UL), el método TDD se puede aplicar a las otras subtramas de UL.

O, la técnica de transmisién de ACK/NACK se puede determinar también para cada celda. Por ejemplo, una celda
primaria puede ser la celda FDD, y la primera y segunda celdas secundarias puede ser la celda TDD. En este caso,
en la celda primaria, se puede transmitir el ACK/NACK para los datos recibidos en la primera y segunda celdas
secundarias. El ACK/NACK para los datos recibidos en la primera celda secundaria puede seguir la técnica de
transmision de ACK/NACK del método de FDD, y el ACK/NACK para los datos recibidos en la segunda celda
secundaria puede seguir a la técnica de transmision de ACK/NACK del método TDD.

Si la técnica de seleccion de canal usada en la agregacion entre las celdas TDD se usa para el método de
transmision de ACK/NACK de TDD, cuando dos palabras de cédigo se transmiten en la primera celda, hay una
desventaja en que el recurso de PUCCH y la en el formato 1b de PUCCH que usa la seleccion de canal llega a ser
diferente de las del formato 1b de PUCCH. Por ejemplo, en el formato 1b de PUCCH que usa la seleccion de canal,
como el recurso de PUCCH para [ACK, ACK, NACK/DTX, NACK/DTX] y [NACK/DTX, ACK, NACK/DTX,
NACK/DTX], se selecciona n(1)pUCCH,1. Por otra parte, en el formato 1b de PUCCH, como el recurso de PUCCH para
[ACK, ACK] y [NACK/DTX, ACK], se selecciona n"pyccho.

Mientras tanto, en un sistema en el que se agregan las CC que usan estructuras de trama diferentes unas de otras,
la técnica de transmision de ACK/NACK de HARQ se puede cambiar para cada subtrama. Es decir, la técnica de
transmisién de ACK/NACK se puede cambiar dependiendo de si solamente el ACK/NACK para los datos recibidos
en una primera celda se transmite en la subtrama de UL en la que se transmite el ACK/NACK o si se transmite el
ACK/NACK para los datos recibidos tanto en una primera celda como en una segunda celda.

Como se muestra en la FIG. 13, en caso de que se agreguen la celda FDD y la celda TDD, cuando se usa el método
1, sobre las tramas 0, 2, 3, 4, 5, 7, 8 y 9 de la celda FDD, el ACK/NACK de la celda FDD se transmite junto con el
ACK/NACK de la celda TDD. Por otra parte, sobre las subtramas 1 y 6 de la celda FDD, solamente se transmite el
ACK/NACK de la celda FDD. Por consiguiente, la seleccion de canal no se aplica a todas las subtramas de UL en la
celda FDD, sino que la seleccién de canal se puede aplicar solamente a las subtramas en las que se transmiten
juntos el ACK/NACK de la celda FDD y el ACK/NACK de la celda TDD.

Y en la subtrama de UL de la celda FDD en la que solamente se puede transmitir el ACK/NACK de la celda FDD, se
usa el formato 1a/1b de PUCCH. Aqui, ‘se usa el formato 1a/1b de PUCCH’ significa la técnica de transmision de
ACK/NACK en caso de que se configure/use unilateralmente la celda FDD. Ademas, el método de multiplexacion
usado en el caso de que las diferentes UCI del ACK/NACK se generan simultaneamente y la regla de caida de una
UCI especifica, y asi sucesivamente se aplican también al método de multiplexacion y la regla de caida en caso de
que la celda de FDD se configure/use unilateralmente. El formato 1a/1b de PUCCH también se puede aplicar
solamente al caso en que se configure diversidad de transmision en la transmision de PUCCH.

Si se aplica la seleccién de canal a la subtrama de UL de la celda FDD en la que solamente se transmite el
ACK/NACK de la celda de FDD, en caso de que se use diversidad de transmisién de PUCCH, hay una desventaja
en que el recurso explicito que esta disefiado explicitamente se deberia usar como un segundo recurso de PUCCH.

Si se usa el método 2 en una situacion en que se agregan dos celdas como se muestra en la FIG. 15, sobre las
subtramas 2 y 7 en la celda FDD, se transmiten juntos el ACK/NACK para la celda FDD y el ACK/NACK para la
celda TDD, y sobre las subtramas restantes 0, 1, 3, 4, 5, 6, 8 y 9 de la celda FDD, solamente se transmite el
ACK/NACK para la celda FDD. Por consiguiente, un uso del método de seleccion de canal que se usa en agregacion
de las celdas TDD en todas las subtramas de UL de las celdas FDD tiene una desventaja en que el ACK/NACK de
una celda primaria también esta agrupado (particularmente, en caso de M>1 en la celda TDD).

Por consiguiente, el formato 1a/1b de PUCCH se puede usar en la subtrama de UL en el que el ACK/NACK de la
celda TDD no se transmite, y se puede usar el formato 1b de PUCCH que usa la seleccion de canal definida en la
agregacion entre las celdas TDD solamente en la subtrama de UL en la que se transmite el ACK/NACK de la celda
TDD.

En el FDD, en caso de que se configure el formato 1a/1b de PUCCH que usa la seleccion de canal para transmision
de ACK/NACK para una pluralidad de CC, si la subtrama de UL es una subtrama que esta reservada para
transmision de SR y es necesaria la transmision de ACK/NACK, cuando la SR es positiva, dos bits de ACK/NACK en
el que se aplica agrupacion de espacio para cada CC de DL se correlaciona al formato 1b de PUCCH que se asigna
a través del RRC para la SR positiva en la subtrama de UL y se transmite. Cuando la SR es negativa, se usa un
método de transmision que es el mismo que el del caso en que solamente se genera el ACK/NACK. En caso de que
se use la seleccién de canal descrita anteriormente incluso en la subtrama de UL en la que no se transmite el
ACK/NACK para la celda TDD, el ACK/NACK de una celda primaria se agrupa y se transmite de manera espacial
innecesariamente. Por el contario, en caso de usar el formato 1a/1b de PUCCH, el ACK/NACK de una celda primaria
se transmite a través del recurso para uso de SR sin la agrupacién de espacio.
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O, solamente para el caso de que se configure MIMO en la celda FDD, se puede usar también el formato 1b de
PUCCH.

Mientras tanto, en la agregacion de celdas que usan diferentes estructuras de trama unas con otras, el nimero de
subtramas de UL totales que estan conectadas con la subtrama de UL en la que se transmite el ACK/NACK puede
ser M. Es decir, el nUmero total de la subtrama de DL de una celda primaria conectada a la subtrama de UL de la
celda primaria y la subtrama de DL de una celda secundaria puede ser M. En el momento, puede ocurrir el caso de
M>4. Por ejemplo, en caso de que una celda primaria sea la celda FDD y una celda secundaria sea la celda TDD, en
caso de que la configuracion de UL-DL 2, 4 o 5, mas de cuatro subtramas de DL se puede conectar a la subtrama de
UL de la celda primaria. En este caso, se puede implementar que la seleccion de canal no se use para las
subtramas de UL totales en la celda primaria, y solamente se use el formato 3 de PUCCH. Es decir, se puede limitar
la configuracién de seleccion de canal.

Mientras tanto, en la agregacion de celdas que usan diferentes estructuras de trama unas con otras, si se configura
la seleccién de canal en la técnica de transmisiéon de ACK/NACK, el niumero total de subtramas de DL que estan
conectadas a la subtrama de UL en las que se transmite el ACK/NACK puede ser M. En el momento, puede ocurrir
el caso de M>4. Dado que la seleccién de canal se define solamente para el caso en que M es 4 como maximo,
cuando ocurre el caso de M>4, el caso se puede procesar mediante la técnica convencional. Por consiguiente, se
requiere para resolver el caso.

La FIG. 17 ilustra un método de transmision de ACK/NACK segun una realizacion de la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 17, una estacion base comprueba si el nimero de subtramas de DL M que va a ser
conectado a la subtrama de DL es mayor que 4 (paso, S171).

Si M es mayor que 4, la estacion base realiza programacion de manera que maximo cuatro subtramas de DL estan
conectadas a la subtrama de UL (paso, S172). Por ejemplo, en caso de que una celda primaria sea la celda TDD y
una celda secundaria sea la celda FDD, y en caso de configuracion de UL-DL 2, 4 o 5, mas de cuatro subtramas de
DL se pueden conectar a la subtrama de UL de la celda primaria. En este caso, la estacion base realiza
programacion del canal que requiere el ACK/NACK solamente para cuatro o menos subtramas entre las M
subtramas.

La estacion base recibe el ACK/NACK mediante la seleccion de canal en la subtrama de UL (paso, S173). En el
aspecto del UE, el ACK/NACK se transmite mediante la seleccién de canal en la subtrama de UL.

Mientras tanto, una celda primaria puede ser la celda TDD y una celda secundaria puede ser la celda FDD.
Permitamos que el nimero de subtramas de DL de la celda primaria que esta conectada a la subtrama de UL de la
celda primaria sea Mp, y el nimero de subtramas de DL de la celda secundaria que esta conectada a la subtrama de
UL de la celda primaria sea Ms. En este caso, puede ocurrir el caso de Mp < Ms. Tal situaciéon puede ocurrir dado
que las subtramas de DL salen continuamente en la celda FDD, pero las subtramas de DL salen discontinuamente
en la celda TDD y se restringe el nimero de subtramas de UL. Por ejemplo, puede ocurrir el caso de (Mp, Ms) = (4,
5) 0 (2, 3). En tal caso, la estacion base puede restringir el nimero de subtramas de DL totales que esta conectado a
una subtrama de UL programando solamente Mp subtramas de DL, no programando todas las Ms subtramas de DL.
En base a esto, se puede seleccionar una técnica de seleccién de canal en que el nimero de canal seleccionado es
Mep. Esto es debido a que la probabilidad de transmision de NACK aumenta mediante la agrupacion espacial, la
agrupacion de dominio de tiempo, etc. que se aplica, si aumenta el numero de subtramas de DL total que esta
conectado a una subtrama de UL. La agrupacion espacial es una técnica que comprime el ACK/NACK para una
pluralidad de palabras de cédigo (bloques de transmision) recibidos en una subtrama en un ACK/NACK mediante
una operacion AND. La agrupacion de tiempo es una técnica en la que el ACK/NACK determinado en cada una de
una pluralidad de subtramas en un ACK/NACK mediante una operacion AND.

O, un UE determina la situacion en la que mas de cuatro subtramas solicitan que el ACK/NACK sea una situacion de
error, y no transmite el PUCCH. O, el UE transmite el ACK/NACK solamente para las cuatro subtramas y no puede
transmitir el ACK/NACK para las subtramas restantes. No obstante, si el ACK/NACK para el PDSCH en el que se
incluye el PDCCH correspondiente no existe tal como el PDSCH de SPS, no se puede dejar caer e incluir en todo
momento.

En la agregacion de las celdas que usan diferentes estructuras de trama unas con otras, si la transmisién de UL y la
recepcion de DL se realizan juntas en la misma duracién de tiempo, hay una posibilidad de que la transmision de UL
influya la recepcion de DL. Por consiguiente, es preferible que una configuracion de UL-DL idéntica se use en un
grupo y diferentes configuraciones de UL-DL unas con otras se usen entre otros grupos agrupando bandas de
frecuencia que estan separadas tanto que no interfieran unas con otras.

En este caso, cada grupo tiene un médulo de RF independiente y puede usar un amplificador de potencia separado.
Entonces, se puede transmitir un PUCCH para cada grupo, e incluso si una pluralidad de PUCCH se transmite
simultaneamente al UL, no ocurre el problema de que la PAPR se aumente.
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En caso de que el PUCCH no se transmita solamente a la PCC sino que el PUCCH se transmita en una CC de UL
especifica de un grupo en que la PCC no esta incluido (banda de frecuencia que no es adyacente), se puede
implementar que la temporizacion de ACK/NACK transmitida al PUCCH correspondiente siga a la temporizacion de
ACK/NACK que corresponde a la subtrama de DL de la CC de UL especifica a la que se transmite el PUCCH.

En caso de que una celda primaria sea la celda FDD y una pluralidad de celdas TDD se agregue como celda
secundaria, un limite de trama de la celda TDD se puede mover tanto como un valor de desplazamiento
predeterminado de manera que la transmision de ACK/NACK de cada celda TDD no se solape en la misma
subtrama de UL. Es decir, un valor de desplazamiento se puede configurar de manera que las subtramas de UL
entre cada una de las celdas TDD no se solapan. El valor de desplazamiento se puede detectar mediante la
deteccion de sefial de sincronizacion primaria/sefial de sincronizacién secundaria (PSS/SSS) o notificar a través de
una sefal de capa mas alta tal como un mensaje de RRC. En caso de que se dé tal valor de desplazamiento, la
seleccion de canal se puede aplicar incluso en caso en el que se agreguen tres o mas celdas.

La situacidon en que una celda primaria sea la celda FDD y una celda secundaria sea la celda TDD en solamente
para ejemplo, pero no esta limitada a la misma. Es decir, la presente invencion se puede aplicar al caso en que una
celda primaria sea la celda TDD y una celda secundaria sea la celda FDD.

<Programacién de portadora cruzada usada en agregacion de celdas que usan diferentes estructuras de trama unas
con otras>

En agregacion de celdas que usan diferentes estructuras de trama unas con ofras, segun la programacion de
portadora cruzada, puede no estar disponible la aplicacién de una parte de recursos. Particularmente, en caso de la
HARQ de UL, puede ocurrir una restriccion dado que se requiere la subtrama de DL para programacion de la
transmision de ACK/NACK. Por consiguiente, puede ser util configurar la programacion de portadora cruzada de la
HARQ de DL y la HARQ de UL independientemente.

Por ejemplo, en caso de la HARQ de UL, se puede restringir que la programaciéon de portadora cruzada no se
permita y se opere mediante una programacion de portadora no cruzada. Cuando se configura la programacion de
portadora cruzada, se puede restringir que solamente se opere la HARQ de DL mediante la programacion de
portadora cruzada.

Tal operaciéon se puede aplicar de manera diferente si una celda primaria es la celda FDD o la celda TDD. En
particular, puede ser util en caso de que una celda primaria sea la celda TDD. Por ejemplo, en caso de que una
celda primaria sea la celda FDD, la programacion de portadora cruzada se puede permitir para ambas de la HARQ
de UL/HARQ de DL, y en caso de que una celda primaria sea la celda TDD, la programacion de portadora cruzada
se puede permitir solamente para la HARQ de DL.

Por tanto, la aplicacion de la programacion de portadora cruzada cambia en DL y UL, una celda en la que se sitta un
espacio de busqueda para detectar el PDCCH se puede cambiar para UL/DL. Por consiguiente, se puede aumentar
el numero de decodificacion ciega del PDCCH.

Con el fin de evitar esto, el formato de DCI que es de tamafio comun en UL/DL se puede restringir para detectar
solamente en una celda. Esta limitado al formato de DCI que se transmite desde un espacio de busqueda especifico
de UE. Por ejemplo, el formato 0 de DCI para programacion de UL se transmite solamente en una celda de
transmision de PUSCH para la programacion de portadora no cruzada, el formato 1A de DCI para programacion de
DL se transmite solamente en la CSS de una celda de programacion de portadora cruzada en la celda de
transmision de PDSCH, y un formato de DCI especifico del modo de transmision (formato 0 y 1A de DCI) para
programacion de DL se transmite en la USS de una celda de CCS en la celda de transmision de PDSCH.

El formato de DCI que tiene un tamafio comun en UL/DL puede dividir adecuadamente el nimero de candidatos de
espacio de busqueda en dos celdas.

La FIG. 18 es un diagrama de bloques de un aparato inalambrico en el que se implementan las realizaciones de la
presente invencion.

Una estacion base 100 incluye un procesador 110, una memoria 120 y una unidad de radiofrecuencia (RF) 130. El
procesador 110 implementa las funciones, procesos, y/o métodos propuestos. Por ejemplo, el procesador 110
configura una pluralidad de celdas de servicio que usan las diferentes estructuras de trama unas con otras a un UE,
y transmite datos que requieren una respuesta de ACK/NACK a través de cada una de las celdas de servicio. En el
momento, entre M subtramas de DL que estan conectadas a la subtrama de UL en el que se transmite el
ACK/NACK, solamente cuatro o menos subtramas de DL pueden realizar realmente programacion. La memoria 120
esta conectada al procesador 110 y configurada para almacenar diversa informacion usada para las operaciones
para el procesador 110. La unidad de RF 130 esta conectada al procesador 110 y configurada para transmitir y/o
recibir una sefal de radio.

Un UE 200 incluye un procesador 210, una memoria 220, y una unidad de RF 230. El procesador 210 implementa
las funciones, procesos, y/o métodos propuestos. Por ejemplo, el procesador 210 puede recibir la configuracion de

22



10

15

20

ES 2 656 160 T3

una primera celda de servicio y una segunda celda de servicio que usan diferentes estructuras de trama unas con
otras, reciben datos en la subtrama de DL de la segunda celda de servicio, y transmite la sefial de ACK/NACK en
respuesta a los datos en la subtrama de UL de la primera celda de servicio. En el momento, la subtrama de UL se
puede determinar en base a la temporizacion de ACK/NACK de la primera celda de servicio o la temporizacion de
ACK/NACK de la segunda celda de servicio. En cuanto a la técnica de transmision de ACK/NACK, se puede usar
una técnica que se define en agregacion entre las celdas FDD o una técnica que se define en agregacion entre las
celdas TDD, y la técnica de transmision se puede cambiar dependiendo de si solamente se transmite el ACK/NACK
para los datos recibidos desde la primera celda de servicio en la subtrama de UL en la que el ACK/NACK o se
transmite el ACK/NACK para los datos recibidos desde la primera celda de servicio y la segunda celda de servicio.

El procesador 110, 210 puede incluir Circuitos Integrados de Aplicaciones Especificas (ASIC), otros juegos de
circuitos integrados, circuitos légicos, dispositivos de procesamiento de datos y/o convertidores para convertir
mutuamente sefales en banda base y sefales de radio. La memoria 120, 220 puede incluir Memoria de Soélo
Lectura (ROM), Memoria de Acceso Aleatorio (RAM), memoria rapida, tarjetas de memoria, medios de
almacenamiento y/u otros dispositivos de almacenamiento. La unidad de RF 130, 230 puede incluir una o mas
antenas para transmitir y/o recibir sefiales de radio. Cuando una realizaciéon se implementa en software, el esquema
descrito anteriormente se puede implementar como un médulo (proceso, funcién, etc.) para realizar la funciéon
descrita anteriormente. El médulo se puede almacenar en la memoria 120, 220 y ejecutar por el procesador 110,
210. La memoria 120, 220 se puede colocar dentro o fuera del procesador 110, 210 y conectar al procesador 110,
210 usando una variedad de medios bien conocidos.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de transmisién de acuse de recibo/no acuse de recibo, ACK/NACK, para un equipo de usuario, UE,
(200) que se ha configurado con una pluralidad de celdas de servicio, el método que comprende:

recibir datos en al menos una de una subtrama n-4 de una primera celda y una subtrama n-4 de una segunda
celda, en donde n es un numero entero; y

transmitir informacion de ACK/NACK para los datos en una subtrama n de la primera celda,
en donde la primera celda usa una trama de radio Duplex por Divisiéon de Frecuencia, FDD,

en donde la segunda celda usa una trama de radio Duplex por Division de Tiempo, TDD, cada subtrama de la
trama de radio TDD que esta configurada como una subtrama de enlace ascendente, una subtrama de enlace
descendente o una subtrama especial segun una configuracion de enlace ascendente-enlace descendente, y

caracterizado por que

si la subtrama n-4 de la segunda celda es una subtrama que no se puede usar para recibir los datos, la
informacién de ACK/NACK se transmite mediante un formato 1a o 1b de canal fisico de control de enlace
ascendente, PUCCH, y

si la subtrama n-4 de la segunda celda es una subtrama que se puede usar para recibir los datos, la informacion
de ACK/NACK se transmite mediante un esquema de seleccién de canal.

2. El método de la reivindicacién 1, en donde el esquema de seleccidon de canal es un esquema de transmisién de
sefial que una sefial de ACK/NACK se transmite usando un recurso seleccionado entre una pluralidad de recursos.

3. El método de la reivindicacion 1, en donde la primera celda es una celda primaria donde el UE (200) realiza un
proceso de establecimiento de conexion inicial o un proceso de restablecimiento de conexién con una estacién base
(100).

4. El método de la reivindicacion 3, en donde la segunda celda es una celda secundaria que se afiade a la celda
primaria.

5. El método de la reivindicacién 1, en donde la subtrama que no se puede usar para recibir los datos comprende
una subtrama de enlace ascendente.

6. El método de la reivindicacion 1, en donde el UE (200) transmite informacion de ACK/NACK como 1 bit mediante
el formato 1a de PUCCH.

7. El método de la reivindicacion 1, en donde el UE (200) transmite informacion de ACK/NACK como 2 bits mediante
el formato 1b de PUCCH.

8. El método de la reivindicacion 7, en donde el UE (200) transmite informacion de ACK/NACK como 4 bits maximo
mediante el esquema de seleccién de canal.

9. Un aparato de transmision de acuse de recibo/no acuse de recibo, ACK/NACK, para un equipo de usuario, UE,
(200) que se ha configurado con una pluralidad de celdas de servicio, el aparato que comprende:

una unidad de radiofrecuencia, RF, (230) que transmite y recibe una sefial de radio; y
un procesador (210) conectado con la unidad de RF,
en donde el procesador (210) esta configurado para realizar,

recibir datos en al menos una de una subtrama n-4 de una primera celda y una subtrama n-4 de una segunda
celda; y

transmitir una informacion de ACK/NACK para los datos en una subtrama n de la primera celda,
en donde la primera celda usa una trama de radio Duplex por Divisiéon de Frecuencia, FDD,

en donde la segunda celda usa una trama de radio Duplex por Division de Tiempo, TDD, cada subtrama de la
trama de radio TDD que esta configurada como una subtrama de enlace ascendente, una subtrama de enlace
descendente o una subtrama especial segun una configuracion de enlace ascendente-enlace descendente, y

caracterizado por que

24



ES 2 656 160 T3

si la subtrama n-4 de la segunda celda es una subtrama que no se puede usar para recibir los datos, la
informacién de ACK/NACK se transmite mediante un formato 1a o 1b de canal fisico de control de enlace
ascendente, PUCCH, y

de otro modo si en un caso si la subtrama n-4 de la segunda celda es una subtrama que se puede usar para
recibir los datos, la informacién de ACK/NACK se transmite mediante un esquema de seleccion de canal.
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 11

BS

transmitir datos en subtrama n de Celda P

UE

£3~S5110

$120 —

decodificar datos y
generar ACK/NACK

transmitir ACK/NACK en subtrama n+k — (n) de Celda P

£3~—S5130

36




ES 2 656 160 T3

FIG. 12
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FIG. 14
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FIG. 16
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FIG. 17
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FIG. 18
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