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DESCRIPCION

Método y aparato para controlar transmision de enlace ascendente en operacién de recepcion discontinua en
sistema de comunicacion inalambrica

Campo técnico

La presente invencion se refiere a comunicaciones inalambricas y, mas particularmente, a un método y a un aparato
para controlar transmisiones de enlace ascendente en operacion de DRX en un sistema de comunicaciéon
inalambrica.

Antecedentes de la técnica

Evolucion a Largo Plazo (LTE) del Proyecto de Cooperacion de 32 Generacion (3GPP) es una version mejorada de
un sistema universal de telecomunicaciones méviles (UMTS) y una publicacion 8 del 3GPP. La LTE del 3GPP usa
acceso multiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA) en un enlace descendente, y usa acceso multiple por
division de frecuencia de portadora tnica (SC-FDMA) en un enlace ascendente. La LTE del 3GPP emplea muiltiples
entradas multiples salidas (MIMO) teniendo hasta cuatro antenas. En los ultimos afios, hay una discusion en curso
sobre LTE Avanzada (LTE-A) del 3GPP que es una evolucion de la LTE del 3GPP.

Recepcion discontinua (DRX) es un método para reducir consumo de bateria permitiendo que un equipo de usuario
(UE) monitorice de manera discontinua un canal de enlace descendente. Cuando esta configurada la DRX, el UE
monitoriza de manera discontinua el canal de enlace descendente. De otro modo, el UE monitoriza de manera
continua el canal de enlace descendente.

Recientemente, muchas aplicaciones requieren una caracteristica siempre encendido. Siempre encendido es una
caracteristica en la que el UE esta conectado siempre a una red para transmitir datos directamente siempre que sea
necesario.

No obstante, dado que el consumo de bateria es grande cuando el UE mantiene de manera continua la conexion de
red, se configura una DRX adecuada en una aplicacién correspondiente para garantizar la caracteristica siempre
encendido al tiempo que se reduce el consumo de bateria.

Recientemente, diversas aplicaciones varias estan ejecutandose en paralelo en un UE y, de esta manera, no es facil
configurar una DRX adecuada para todas las aplicaciones. Esto es debido a que, incluso si esta configurada una
DRX ¢6ptima para una aplicacion especifica, puede ser una configuracion de DRX incorrecta con respecto a otras
aplicaciones que estén ejecutandose en paralelo.

Hay una necesidad de un método para operar la DRX de una manera mas flexible y, especialmente, puede ser
necesario para controlar la configuracion de transmision de enlace ascendente por una capa superior en la
operacion de DRX.

La especificacion TS 36.321 (Version 10.5.0, Publicacion 10) del 3GPP describe que el UE puede elegir
opcionalmente no enviar informes de CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH y/o transmisiones de SRS desencadenadas por
tipo 0 para hasta 4 subtramas siguientes a un PDCCH que indica una nueva transmision (UL o DL) recibida en la
subtrama n-i, donde n es la ultima subtrama de Tiempo Activo e i es un valor entero de 0 a 3. Se describe ademas
que la opcién de no enviar informes de CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH y/o transmisiones de SRS desencadenadas
por tipo 0 no es aplicable para subtramas donde se esta ejecutando Temporizador de Duracién del Encendido.

Cualquier aparicion del término “realizaciéon” en la descripcion ha de ser considerada como un “aspecto de la
invencion”, definiéndose la invencion en las reivindicaciones independientes adjuntas.

Descripcion de la invenciéon
Problema técnico

La presente invencién proporciona un método y un aparato para controlar las transmisiones de enlace ascendente
en operaciéon de DRX en un sistema de comunicacién inalambrica.

La presente invencion proporciona ademas un método y un aparato para controlar informes selectivos de
CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH y/o una transmision de SRS periddica en operacion de DRX en un sistema de
comunicacion inalambrica.

La presente invencion proporciona ademas un método y un aparato para controlar no enviar informes de enlace
ascendente con restriccion en operacion de DRX en un sistema de comunicacién inalambrica.

La presente invencion proporciona un método y un aparato para aplicar operacion de DRX con un ciclo corto de
DRX en un sistema de comunicacion inalambrica.
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Solucién al problema

En un aspecto, se proporciona un método para controlar las transmisiones de enlace ascendente en operacion de
DRX en un sistema de comunicacion inalambrica. El método incluye determinar, en una subtrama n-k, si un
Temporizador de Duracion del Encendido ha de estar activo o no en una subtrama n, y elegir que un Indicador de
Calidad de Canal (CQlYindice de Matriz de Precodificacién (PMl)/Indicador de Rango (RIl)/Indicador de Tipo de
Precodificacion (PTI) en un Canal Fisico de Control de Enlace Ascendente (PUCCH) no se notifiquen en la subtrama
n si se determina que el Temporizador de Duracién del Encendido no esta activo en la subtrama n.

El método puede incluir ademas la determinacion de que una transmision de Sefial de Referencia de Sondeo (SRS)
periédica no se transmita en la subtrama n si se determina que el Temporizador de Duracién del Encendido no esta
activo en la subtrama n.

El método puede incluir ademas elegir que al menos un CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH o una SRS periddica se
notifica en la subtrama n cuando el Temporizador de Ciclo Corto de drx no se inicié en el tiempo de preparacion.

En otro aspecto, se proporciona un dispositivo inalambrico para controlar transmisiones de enlace ascendente en
operacion de DRX en un sistema de comunicacion inalambrica. El dispositivo inalambrico incluye una unidad de
radiofrecuencia configurada para recibir una sefial de radio y un procesador acoplado optativamente con la unidad
de radiofrecuencia. El procesador esta configurado para determinar, en la subtrama n-k, si un Temporizador de
Duracioén del Encendido ha de estar activo o no en una subtrama n y elegir que un Indicador de Calidad de Canal
(CQlYindice de Matriz de Precodificacién (PMl)/Indicador de Rango (RI)/Indicador de Tipo de Precodificacién (PTI)
en un Canal Fisico de Control de Enlace Ascendente (PUCCH) no se notifiquen en la subtrama n si se determina
que el Temporizador de Duracién del Encendido no esta activo en la subtrama.

Efectos ventajosos de la invencion

La recepcion discontinua (DRX) se puede configurar de manera flexible y se puede cumplir con precisiéon un envio
de informes de CSI/SRS entre el UE y el eNB. Mas detalles, el UE no envia informes de CQI/PMI/RI/PTI en un
PUCCH y/o transmisiones de SRS desencadenadas por tipo 0 en un tiempo de procesamiento incluso aunque esté
ejecutandose el Temporizador de Duracion del Encendido con un ciclo corto de DRX. Los informes de
CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH y/o las transmisiones de SRS desencadenadas por tipo O se necesitan preparar con
el tiempo de procesamiento suficiente antes de que se inicie el Temporizador de Duracién del Encendido. Por lo
tanto, el UE comprueba en una subtrama n-i, si el Temporizador de Duracién del Encendido ha de estar activo en
una subtrama n para controlar el informe selectivo de CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH y/o una transmision de SRS
perioddica en operacion de DRX. La complejidad de decodificacion desde el lado del eNB se puede reducir debido a
que se configura una transmision de enlace ascendente correcta en operacion de DRX de modo que el eNB sea
capaz de discernir si el UE realiza o no un informe de CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH y/o una transmision de SRS
periddica.

Breve descripcion de los dibujos
La FIG. 1 muestra un sistema de comunicacién inalambrica al que se aplica la presente invencion.

La FIG. 2 es un diagrama que muestra una arquitectura de protocolo de radio para un plano de usuario al que se
aplica la presente invencion.

La FIG. 3 es un diagrama que muestra una arquitectura de protocolo de radio para un plano de control a la que se
aplica la presente invencion a la que se aplica la presente invencion.

La FIG. 4 muestra un ciclo de DRX al que se aplica la presente invencion.
La FIG. 5 muestra el tiempo activo para la operacion de DRX al que se aplica la presente invencion.
La FIG. 6 muestra un ejemplo de una transicion de un ciclo de DRX al que se aplica la presente invencion.

La FIG. 7 muestra un error de informes de CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH vy/o transmisiones de SRS
desencadenadas por tipo 0 en operacion de DRX al que se aplica la presente invencion.

La FIG. 8 muestra un diagrama de flujo para controlar transmisiones de enlace ascendente de control de enlace
ascendente en operacion de DRX segun una realizacion ejemplar de la presente invencion.

La FIG. 9 muestra un ejemplo de solucidon para resolver el error de los informes de CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH
y/o las transmisiones de SRS desencadenadas por tipo 0 en operacion de DRX segun una realizacion ejemplar de la
presente invencion.

La FIG. 10 muestra un diagrama de flujo para determinar informes de CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH y/o
transmisiones de SRS desencadenadas por tipo 0 en operacién de DRX segin una realizacion ejemplar de la
presente invencion.
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La FIG. 11 es un diagrama de bloques que muestra un sistema de comunicacién inalambrica segun una realizacion
ejemplar de la presente invencion.

Modo para la invencion

La FIG. 1 muestra un sistema de comunicacion inalambrica al que se aplica la presente invencion. El sistema de
comunicacion inalambrica también se puede referir como red de acceso de radio terrestre UMTS evolucionada (E-
UTRAN) o sistema de evolucion a largo plazo (LTE)/LTE-A.

La E-UTRAN incluye al menos una estacion base (BS) 20 que proporciona un plano de control y un plano de usuario
a un equipo de usuario (UE) 10. ElI UE 10 puede ser fijo o movil, y se puede referir segun otra terminologia, tal como
estacion movil (MS), terminal de usuario (UT), estacion de abonado (SS), terminal moévil (MT), dispositivo
inalambrico, etc. La BS 20 es generalmente una estacion fija que se comunica con el UE 10 y se puede referir segin
otra terminologia, tal como nodo-B evolucionado (eNB), sistema transceptor base (BTS), punto de acceso, etc.

Las BS 20 estan interconectadas por medio de una interfaz X2. Las BS 20 también estan conectadas por medio de
una interfaz S1 a un nudcleo de paquetes evolucionado (EPC) 30, mas especificamente, a una entidad de gestion de
movilidad (MME) a través de S1-MME y a una pasarela de servicio (S-GW) a través de S1-U.

El EPC 30 incluye una MME, una S-GW y una pasarela de red de paquetes de datos (P-GW). La MME tiene
informacion de acceso del UE o informaciéon de capacidad del UE, y tal informacion se usa generalmente para
gestion de movilidad del UE. La S-GW es una pasarela que tiene una E-UTRAN como punto final. La P-GW es una
pasarela que tiene una PDN como punto final.

Las capas de un protocolo de interfaz de radio entre el UE y la red se pueden clasificar en una primera capa (L1),
una segunda capa (L2) y una tercera capa (L3) en base a las tres capas inferiores del modelo de interconexion de
sistemas abiertos (OSI) que es bien conocido en el sistema de comunicacion. Entre ellas, una capa fisica (PHY) que
pertenece a la primera capa proporciona un servicio de transferencia de informaciéon usando un canal fisico, y una
capa de control de recursos de radio (RRC) que pertenece a la tercera capa sirve para controlar un recurso de radio
entre el UE y la red. Por esto, la capa de RRC intercambia un mensaje de RRC entre el UE y la BS.

La FIG. 2 es un diagrama que muestra una arquitectura de protocolo de radio para un plano de usuario. La FIG. 3 es
un diagrama que muestra una arquitectura de protocolo de radio para un plano de control. El plano de usuario es
una pila de protocolo para la transmisién de datos de usuario. El plano de control es una pila de protocolo para la
transmision de sefiales de control.

Con referencia a las FIG. 2 y 3, una capa PHY proporciona una capa superior con un servicio de transferencia de
informacién a través de un canal fisico. La capa PHY esta conectada a una capa de control de acceso al medio
(MAC) que es una capa superior de la capa PHY a través de un canal de transporte. Los datos se transfieren entre
la capa MAC y la capa PHY a través del canal de transporte. El canal de transporte se clasifica segun como y con
qué caracteristicas se transfieren los datos a través de una interfaz de radio.

Entre las diferentes capas PHY, es decir, una capa PHY de un transmisor y una capa PHY de un receptor, los datos
se transfieren a través del canal fisico. El canal fisico se puede modular usando un esquema de multiplexacién por
division de frecuencia ortogonal (OFDM) y puede utilizar tiempo y frecuencia como recurso de radio.

Las funciones de la capa MAC incluyen la correlacion entre un canal légico y un canal de transporte y
multiplexacion/demultiplexacién en un bloque de transporte proporcionado a un canal fisico sobre un canal de
transporte de una unidad de datos de servicio (SDU) de MAC que pertenece al canal logico. La capa MAC
proporciona un servicio a una capa de control de enlace de radio (RLC) a través del canal légico.

Las funciones de la capa RLC incluyen concatenacion, segmentacion y reensamblaje de SDU de RLC. Para
asegurar una variedad de calidad de servicio (QoS) requerida por un portador de radio (RB), la capa RLC
proporciona tres modos de operacion, es decir, un modo transparente (TM), un modo no reconocido (UM) y un modo
reconocido (AM). El RLC de AM proporciona correccion de errores usando una solicitud de repeticion automatica
(ARQ).

Las funciones de una capa de protocolo de convergencia de datos por paquetes (PDCP) en el plano de usuario
incluyen entrega de datos de usuario, compresion de cabecera y cifrado. Las funciones de una capa PDCP en el
plano de control incluyen entrega de datos del plano de control y proteccion de cifrado/integridad.

Una capa de control de recursos de radio (RRC) se define solamente en el plano de control. La capa RRC sirve para
controlar el canal logico, el canal de transporte y el canal fisico en asociacioén con configuracion, reconfiguracion y
liberacion de portadores de radio (RB). Un RB es una ruta légica proporcionada por la primera capa (es decir, la
capa PHY) y la segunda capa (es decir, la capa MAC, la capa RLC y la capa PDCP) para entrega de datos entre el
UE y la red.
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La configuraciéon del RB implica un proceso para especificar una capa de protocolo de radio y las propiedades de
canal para proporcionar un servicio particular y para determinar los respectivos parametros y operaciones
detallados. El RB se puede clasificar en dos tipos, es decir, un RB de sefializacion (SRB) y un RB de datos (DRB). El
SRB se usa como una ruta para transmitir un mensaje RRC en el plano de control. EIl DRB se usa como una ruta
para transmitir datos de usuario en el plano de usuario.

Cuando se establece una conexidon RRC entre una capa RRC del UE y una capa RRC de la red, el UE esta en un
estado conectado de RRC (también se puede referir como modo conectado de RRC), y de otro modo el UE esta en
un estado inactivo de RRC (también se puede referir como modo inactivo de RRC).

Los datos se transmiten desde la red al UE a través de un canal de transporte de enlace descendente. Los ejemplos
del canal de transporte de enlace descendente incluyen un canal de difusion (BCH) para transmitir informacion del
sistema y un canal compartido de enlace descendente (SCH) para transmitir trafico de usuario o mensajes de
control. El trafico de usuario de servicios de multidifusion o de difusién de enlace descendente o los mensajes de
control se pueden transmitir en el SCH de enlace descendente o en un canal de multidifusion (MCH) de enlace
descendente adicional. Los datos se transmiten desde el UE a la red a través de un canal de transporte de enlace
ascendente. Ejemplos del canal de transporte de enlace ascendente incluyen un canal de acceso aleatorio (RACH)
para transmitir un mensaje de control inicial y un SCH de enlace ascendente para transmitir trafico de usuario o
mensajes de control.

Ejemplos de canales légicos que pertenecen a un canal mas alto del canal de transporte y correlacionados sobre los
canales de transporte incluyen un canal de difusién (BCCH), un canal de control de busqueda (PCCH), un canal de
control comun (CCCH), un canal de control de multidifusion (MCCH), un canal de trafico de multidifusién (MTCH),
etc.

El canal fisico incluye varios simbolos OFDM en un dominio de tiempo y varias subportadoras en un dominio de
frecuencia. Una subtrama incluye una pluralidad de simbolos OFDM en el dominio de tiempo. Un bloque de recursos
es una unidad de asignacion de recursos, e incluye una pluralidad de simbolos OFDM y una pluralidad de
subportadoras. Ademas, cada subtrama puede usar subportadoras particulares de simbolos OFDM particulares (por
ejemplo, un primer simbolo OFDM) de una subtrama correspondiente para un canal fisico de control de enlace
descendente (PDCCH), es decir, un canal de control de L1/L2. Un intervalo de tiempo de transmision (TTI) es una
unidad de tiempo de transmisién de subtrama.

La LTE del 3GPP clasifica un canal fisico en un canal de datos, es decir, un canal fisico compartido de enlace
descendente (PDSCH) y un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH), y un canal de control, es decir,
un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH), un canal fisico de indicador de formato de control
(PCFICH) y un canal fisico de indicador ARQ hibrida (PHICH), y un canal fisico de control de enlace ascendente
(PUCCH).

El PCFICH transmitido en un primer simbolo OFDM de la subtrama transporta un indicador de formato de control
(CFIl) con respecto al nimero de simbolos OFDM (es decir, un tamafio de la region de control) usado para la
transmision de canales de control en la subtrama. El UE primero recibe el CFl en el PCFICH, y a partir de entonces
monitoriza el PDCCH.

El PDCCH es un canal de control de enlace descendente, y también se denomina canal de programacion en el
sentido que transporta informaciéon de programacion. La informacion de control transmitida a través del PDCCH se
refiere como informacion de control de enlace descendente (DCI). La DCI puede incluir asignacion de recursos del
PDSCH (esto se refiere como concesion de enlace descendente (DL)), asignacion de recursos de un PUSCH (esto
se refiere como concesion de enlace ascendente (UL)), un conjunto de comandos de control de potencia de
transmision para UE individuales en cualquier grupo de UE y/o activacion de una voz sobre protocolo de Internet
(VolP).

El sistema de comunicacion inalambrica como LTE del 3GPP de la presente invencion usa decodificacion ciega para
la deteccion de PDCCH. La decodificacion ciega es un esquema en el que un identificador deseado se
desenmascara a partir de una CRC de un PDCCH (referido como PDCCH candidato) para determinar si el PDCCH
es su propio canal realizando una comprobacion de errores de CRC.

Una BS determina un formato PDCCH segun la DCI a ser transmitida a un UE. A partir de entonces, la BS une una
comprobacion de redundancia ciclica (CRC) a la DCl y enmascara un identificador Unico (referido como identificador
temporal de red de radio (RNTI)) a la CRC segun un propietario o uso del PDCCH.

Ahora, se describira la recepcion discontinua (DRX) en un sistema de comunicacién inalambrica, como ejemplo, LTE
del 3GPP.

La DRX es un método para reducir el consumo de bateria de un UE permitiendo que el UE monitorice de manera
discontinua un canal de enlace descendente.

La FIG. 4 muestra un ciclo de DRX al que se aplica la presente invencion.
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Un ciclo de DRX especifica la repeticion periddica de la duracion del encendido seguida de un posible periodo de
inactividad. La DRX ciclica incluye una duracion del encendido y duracion del apagado. La duracion del encendido
es una duracion en la que un UE monitoriza un PDCCH dentro del ciclo de DRX. El ciclo de DRX tiene dos tipos, es
decir, un ciclo largo de DRX y un ciclo corto de DRX. El ciclo largo de DRX que tiene un periodo largo puede
minimizar el consumo de bateria del UE. El ciclo corto de DRX que tiene un periodo corto puede minimizar un
retardo de transmision de datos.

Cuando se configura la DRX, el UE puede monitorizar el PDCCH solamente en la duracion del encendido y no
puede monitorizar el PDCCH en la duracién del apagado.

Un Temporizador de Duraciéon del Encendido se usa para definir la duracién del encendido. La duracion del
encendido se puede definir como una duracién en la que esta ejecutandose el Temporizador de Duracion del
Encendido. El Temporizador de Duracion del Encendido puede especificar el nimero de subtrama o subtramas de
PDCCH consecutivas al comienzo de un Ciclo de DRX. La subtrama de PDCCH especifica una subtrama en la que
se monitoriza el PDCCH.

Ademas del ciclo de DRX, se puede definir ademas una duracién en la que se monitoriza el PDCCH. Una duracion
en la que se monitoriza el PDCCH se refiere colectivamente como tiempo activo.

Un temporizador de Inactividad de drx desactiva la DRX. Si el temporizador de Inactividad de drx esta ejecutandose,
el UE monitoriza de manera continua el PDCCH con independencia del ciclo de DRX. El temporizador de Inactividad
de drx se inicia al recibir una concesiéon de UL o una concesion de DL inicial en el PDCCH. El temporizador de
Inactividad de drx puede especificar el nUmero de subtrama o subtramas de PDCCH consecutivas después de
decaodificar con éxito un PDCCH que indica una transmisién de datos de usuario de UL o de DL inicial para este UE.

Un temporizador de RTT de HARQ define una duraciéon minima en la que el UE espera una retransmision HARQ. El
temporizador de RTT de HARQ puede especificar la cantidad minima de subtrama o subtramas antes de que se
espere una retransmision HARQ de DL por el UE.

Un temporizador de Retransmisién de drx define una duracién en la que el UE monitoriza el PDCCH mientras que
espera la retransmision de DL. El temporizador de Retransmision de drx puede especificar el nimero maximo de
subtrama o subtramas de PDCCH consecutivas, tan pronto como se espera una retransmision de DL por el UE.
Después de una transmisién de DL inicial, el UE inicia el temporizador de RTT de HARQ. Cuando se detecta un
error para la transmisién de DL inicial, el UE transmite un NACK a una BS, detiene el temporizador de RTT de
HARQ vy ejecuta el temporizador de Retransmision de drx. EI UE monitoriza el PDCCH para la retransmisién de DL
desde la BS mientras esta ejecutandose el temporizador de Retransmision de drx.

Un Tiempo Activo puede incluir una duracién del encendido en la cual el PDCCH se monitoriza periédicamente y una
duracion en la cual el PDCCH es monitoriza debido a la aparicién de un evento.

Cuando se configura un ciclo de DRX, el Tiempo Activo incluye el tiempo mientras que:

- esta ejecutandose el Temporizador de Duracién del Encendido o temporizador de Inactividad de drx o el
temporizador de Retransmision de drx o el temporizador Resolucién de Contencion de MAC; o

- se envia una Solicitud de Programacion en un PUCCH y esta pendiente; o

- puede ocurrir una concesion de enlace ascendente para una retransmision HARQ pendiente y hay datos en el
almacenador temporal HARQ correspondiente; o

- un PDCCH que indica una nueva transmision dirigida al C-RNTI del UE no se ha recibido después de la
recepcion con éxito de una Respuesta de Acceso Aleatorio para el preambulo no seleccionado por el UE.

La FIG. 5 muestra el tiempo activo para la operaciéon de DRX al que se aplica la presente invencion.
Cuando esta configurada la DRX, el UE debe para cada subtrama:

- si un Temporizador de RTT de HARQ expira en esta subtrama y los datos del proceso HARQ correspondiente
no se decodificaron con éxito:

- iniciar el temporizador de Retransmision de drx para el proceso HARQ correspondiente.
- si se recibe un CE (elemento de control) de MAC de Comando de DRX:
- detener el Temporizador de Duracion del Encendido y el temporizador de Inactividad de drx.

- si expira el Temporizador de Inactividad de drx o se recibe un CE de MAC de Comando de DRX en esta
subtrama:

- si el Ciclo corto de DRX esta configurado:
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- iniciar o reiniciar el temporizador de Ciclo Corto de drx y usar el Ciclo Corto de DRX.
- de otro modo:

- usa el Ciclo largo de DRX.

- si el temporizador de Ciclo Corto de drx expira en esta subtrama:

- usar el Ciclo largo de DRX.

- Si se usa el Ciclo Corto de DRX y [(SFN * 10) + numero de subtrama] modulo (Ciclo Corto de DRX) =
(Desplazamiento de Inicio de drx) modulo (Ciclo Corto de DRX); o

- si se usa el Ciclo Largo de DRX y [(SFN * 10) + numero de subtrama] moédulo (Ciclo Largo de DRX) =
Desplazamiento de Inicio de drx:

- iniciar el Temporizador de Duracién del Encendido.

- durante el Tiempo Activo, para una subtrama PDCCH, si la subtrama no se requiere para la transmision de
enlace ascendente para la operacion de UE de FDD semiduplex y si la subtrama no es parte de un espacio de
medicion configurado:

- monitorizar el PDCCH;

- si el PDCCH indica una transmision de DL o si se ha configurado una asignacion de DL para esta subtrama:
- iniciar el temporizador de RTT de HARQ para el proceso HARQ correspondiente;

- detener el temporizador de Retransmision de drx para el proceso HARQ correspondiente.

- si el PDCCH indica una nueva transmision (DL o UL):

- iniciar o reiniciar el temporizador de Inactividad de drx.

- cuando no esté en el Tiempo Activo, no se notificara la SRS desencadenada por tipo 0.

- si el enmascaramiento de CQI (Mascara de cqi) se configura por capas superiores:

- cuando Temporizador de Duracién del Encendido no esta ejecutandose, no se notificara el CQI/PMI/RI/PTI en
un PUCCH.

- de otro modo:
- cuando no esté en Tiempo Activo, no se notificara el CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH.

Como se ha mencionado, el tiempo activo se define como una duracién total que el UE esta alerta. Esto incluye la
duracion del encendido del ciclo de DRX, el tiempo que el UE esta realizando recepcién continua mientras que el
temporizador de inactividad no ha expirado y el tiempo que UE esta realizando recepcion continua mientras que
espera una retransmision de DL después de un RTT de HARQ. En base a lo anterior, el tiempo activo minimo es de
duracion igual a la duracion del encendido, y el maximo no esta definido (infinito).

La FIG. 6 muestra un ejemplo de una transicion de un ciclo de DRX al que se aplica la presente invencion.

Al recibir la transmision inicial desde un eNB, se inicia un temporizador de Inactividad de drx (también referido como
primer temporizador o temporizador de inactividad) (paso S610). Un UE monitoriza continuamente un PDCCH
mientras que esta ejecutandose el temporizador de Inactividad de drx.

Si expira el temporizador de Inactividad de drx o si se recibe un comando de DRX desde el eNB, el UE hace la
transicion a un ciclo corto de DRX (paso S620). Entonces, se inicia el temporizador Ciclo Corto de drx (también
referido como segundo temporizador o temporizador de ciclo de DRX).

El comando de DRX se puede transmitir como un CE de MAC, y se puede llamar indicador de DRX que indica una
transicion a la DRX. El CE de MAC de comando de DRX se identifica a través de un ID de canal largo (LCID) de una
subcabecera de PDU de MAC.

Mientras que esta ejecutandose el temporizador Ciclo Corto de DRX, el UE opera en el ciclo corto de DRX. Si expira
el temporizador Ciclo Corto de DRX, el UE hace la transicion a un ciclo largo de DRX.

Si esta preestablecido el ciclo corto de DRX, el UE hace la transicién al ciclo corto de DRX. Si no esta preestablecido
el ciclo corto de DRX, el UE puede hacer la transicion al ciclo largo de DRX.
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Un valor del temporizador de RTT de HARQ se fija a 8 ms (u 8 subtramas). Otros valores de temporizador (es decir,
un Temporizador de Duracién del Encendido, un temporizador de Inactividad de drx, un temporizador de
Retransmision de drx, un temporizador de Resolucion de Contencién de MAC, etc.) se pueden determinar por el
eNB a través de un mensaje RRC. El eNB puede configurar el ciclo largo de DRX y el ciclo corto de DRX a través
del mensaje RRC.

Mientras tanto, el UE se enfrenta a no enviar los informes de CSI/SRS, pero deberia notificar la transmision de
CSI/SRS en la duracion del encendido con la regla del sistema después de configurar la operacion de DRX y las
configuraciones de transmision de CSI/SRS. Por lo tanto, la presente invencion propone un esquema que el UE
controla para no realizar la transmision de CSl y SRS en el caso de que el UE no espere la Duracion del Encendido.
Por consiguiente, hay una ventaja en que la complejidad de una BS atribuible a la incertidumbre con respecto a si se
puede reducir o no la transmision de CSl y SRS en la Duracion del Encendido.

La FIG. 7 muestra un ejemplo de un error de informes de CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH y/o una transmision de SRS
desencadenada por tipo 0 con la operacién de DRX que se aplica al sistema de comunicacion inalambrica, es decir,
la situacion donde el UE no se prepara para la transmisiéon de enlace ascendente dado que la Duracién del
Encendido con la operacién de DRX no se predice por el corto tiempo después de recibir un PDCCH.

Con referencia a la FIG. 7, el UE esta configurado para usar tanto un Ciclo Corto de DRX (700) como un Ciclo Largo
de DRX (760) para la operacion de DRX; el UE usa el Ciclo Largo de DRX para la operacion de DRX (700). Es decir
la operacion de DRX incluye la monitorizacion de un PDCCH en una Duracién del Encendido operada con el Ciclo
Largo de DRX (710).

El UE envia un mensaje de Solicitud de Programacioén a la BS en una subtrama #n -7 (720) y recibe un PDCCH de
la BS en una subtrama #n -3, como respuesta de la Solicitud de Programacién (730). Un Tiempo activo incluye
desde la subtrama #n -7 hasta la subtrama #n -3. El Tiempo Activo se puede incluir en la subtrama #n-2, dado que
un Temporizador de Inactividad de drx se ejecuta con 1 ms como longitud predeterminada después de recibir el
PDCCH en la #n -3. Es decir, cuando el UE recibe el PDCCH en la subtrama de orden (n-3), una subtrama de orden
(n-2) llega a ser un tiempo activo mediante el Temporizador de Inactividad de drx establecido a 1 UE. Cuando el
Temporizador de Inactividad de drx expira con el 1 ms predeterminado (740), el UE lo indica usando el Ciclo Corto
de DRX de una subtrama #n -1 (750).

Segun la recepcion de la configuracion de DRX y el PDDCH posterior, la subtrama #n es la Duracion del Encendido
del ciclo corto de DRX (760), en este momento, el UE deberia transmitir la transmision de CSl y SRS en la subtrama
#n como siguiendo la configuracion anterior como la configuracion de CSI/SRS. Mas detalles, el UE ha definido
realizar la transmision de CSl y SRS solamente durante la Duracion del Encendido dado que la configuracion de
transmision de CSI/SRS esta establecida con enmascaramiento de CQI (Mascara de cqi) de la BS mediante una
regla de sistema definida.

Aqui, si se toma un tiempo de 5 ms para que el UE procese el PDCCH recibido y prepare la transmision de UL para
la transmisién de CSI/SRS, el UE no puede realizar la transmision de CSI/SRS en la subtrama #n en el caso de la
FIG. 7. Debido a que el UE no predice que la subtrama de orden n en la medida que la Duracién del Encendido no
se considera en la subtrama de orden (n-5), es decir, la subtrama de orden (n-5) antes de la subtrama de orden n en
la que la transmision de CSl y SRS no necesito realizarlos (el informe de CSl y SRS) y, de esta manera, el UE no ha
preparado la transmision de UL para la subtrama de orden n.

Hay una necesidad de resolver que el UE procese un PDCCH recibido con el fin de realizar la transmision de UL
dependiendo de una implementacion del UE, y varios tiempos (por ejemplo, 1 a 5 ms) del UE se pueden tomar en un
proceso de preparacion de la transmision de UL y el UE no cumple con la transmision de CSl y SRS en la Duracion
del Encendido debido al tiempo que lleva el proceso de preparacion de la transmision de UL, aunque tiene que
realizar la transmision de CSIl y SRS. Esta invencion propone que el UE pueda controlar realizar la transmision de
CSl y SRS selectivamente para no notificar la transmision de CSI y SRS cuando el UE no ha predicho la Duracion
del Encendido en la que se ha reservado tiempo suficiente para preparar la transmision de UL.

Por otra parte, el UE puede realizar la transmision de CSl y SRS en la subtrama de orden n solamente cuando el UE
ha predicho previamente que en la subtrama de orden n esta la duracion del encendido en la subtrama de orden (n-
5) y ha preparado la transmision de CSl y SRS. Por consiguiente, el UE puede controlar realizar la transmision de
CSl y SRS en la Duracion del Encendido durante una operacion de DRX, cuando el UE comprueba realizar la
transmision de CSI y SRS en una subtrama especifica dependiendo de si el UE ha predicho la duracion del
encendido en la subtrama especifica en el estado en el que se ha reservado un tiempo suficiente para preparar la
transmision de UL.

Por consiguiente, hay una ventaja para la BS, debido a que se reduce la complejidad en la implementacion de la BS.
La siguiente Fig. 8 explica una operacion de control de esta invencién con mas detalle.

La FIG. 8 muestra un ejemplo de una solucion para informes de CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH y/o transmisiones
SRS desencadenadas por tipo 0 en la operacion de DRX segun una realizacion ejemplar de la presente invencion.
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Con referencia a la FIG. 8, la presente invencién propone un esquema en el que un UE controla no notificar una
transmision de CSIl y SRS a la BS aunque el Temporizador de Duracién del Encendido esté activo para ejecutarse
(estar ejecutandose) en una subtrama especifica (820), si el UE predijo que el Temporizador de Duracion del
Encendido no se acciona en la subtrama especifica en una subtrama antes de la subtrama especifica (810).

Es decir, el UE puede controlar no realizar los informes de CSl y SRS como transmision de enlace ascendente en la
subtrama especifica cuando el UE esperaba que el tiempo no fuera suficiente para preparar la transmisién de UL la
subtrama antes incluso aunque el Temporizador de Duraciéon del Encendido esté activo para ejecutarse en la
subtrama especifica en ese tiempo. Por consiguiente, el UE controla los informes de CSl y SRS de forma selectiva
en la subtrama especifica comprobando si el Temporizador de Duracién del Encendido se espera que esté activo en
una subtrama especifica o que no use informacién de asignacion de recursos de radio y temporizadores de
configuracion para la operacion de DRX desde la subtrama especifica a una subtrama anterior a la subtrama
especifica si el Temporizador de Duracion del Encendido se ejecuta en la subtrama especifica.

En la presente memoria, la BS transmite una sefial RRC para establecer el UE a la configuracion para una operacion
de DRX vy la configuracion para la transmision de CSI/SRS. Por supuesto, la transmisién de CSl y la transmision de
SRS se establecen por la BS, las cuales estan limitadas a la operacion del UE relacionada con la transmision de CSI
con el esquema de enmascaramiento de CQIl (Mascara cqi) y la transmisién de SRS periddica. La transmision de
CSl incluye una transmision de CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH, que es la configuracién establecida para transmitir a
la Duracién del Encendido del ciclo de DRX. También, el UE proporciona un estado de enlace ascendente enviando
periddicamente una Sefal de Referencia de Sondeo (SRS), y esta transmision de SRS periddica se denomina una
SRS desencadenada por tipo 0. La transmision de SRS segun la presente invencion incluye la limitacion a SRS
desencadenada por tipo 0.

La BS usa que un Tiempo de Preparacion se define como un cierto nimero de subtramas consecutivas antes de que
el UE inicie el Temporizador de Duracion del Encendido y el UE esta configurado para usar el Tiempo de
Preparacion recibiendo el numero de subtramas consecutivas del Tiempo de Preparacién mediante una sefalizacion
RRC o una sefalizacion MAC, o el UE establece el Tiempo de Preparacion como el niumero de subtramas
consecutivas al valor conocido con la BS.

En la presente memoria la BS establece que un Tiempo de Preparacién definido como un cierto niumero de
subtramas consecutivas antes de que el UE inicie el Temporizador de Duracion del Encendido y el UE esté
configurado para usar el Tiempo de Preparacion recibiendo el numero de subtramas consecutivas del Tiempo de
Preparacion mediante una sefializacion RRC o una sefalizacién MAC, o el UE establece el Tiempo de Preparacion
como el nimero de subtramas consecutivas al valor conocido con la BS. Por ejemplo, el Tiempo de Preparacion
incluye las subtramas #n-i a #n-1 antes de que se inicie el Temporizador de Duracién del Encendido en la subtrama
#n. El UE recibe el valor de i mediante una sefializacion RRC o una MAC o establece el valor de i en el valor
conocido.

Si la activaciéon del Temporizador de Ciclo Corto de drx no se inicia dentro del tiempo de preparacion, se determina
que el UE ha predicho que el Temporizador de Duraciéon del Encendido estara activo en la subtrama especifica. Si la
activacion de Temporizador de Ciclo Corto de drx se inicia dentro del tiempo de preparacion, se determina que el UE
no ha predicho que Temporizador de Duracién del Encendido estara activo en la subtrama especifica.

Por ejemplo, si el Temporizador de Duracién del Encendido esta siendo activado en una subtrama de orden n, un
tiempo de preparacién se establece en una subtrama de orden (n-3) a una subtrama de orden (n-1), y el
Temporizador de Ciclo Corto de drx comienza a ser activado en una subtrama de orden (n-4), se determina que un
UE ha predicho que el Temporizador de Duracion del Encendido estara activo para ejecutarse en la subtrama de
orden n. Si el Temporizador de Ciclo Corto de drx comienza a ser activado en la subtrama de orden (n-3), se
determina que un UE no ha predicho que el Temporizador de Duracién del Encendido se activara para ejecutarse en
la subtrama de orden n.

Si el Temporizador de Ciclo Corto de drx se inicia estando accionando dentro del tiempo de preparacion, el UE
determina si realizar o no la transmision de CSl y SRS en una subtrama especifica, tomando el tiempo tomado en
consideracion para que el UE prepare la transmisién de UL.

La BS puede determinar un Tiempo de procesamiento que puede establecerse en una o mas subtramas continuas
después de enviar informacion de asignacion de recursos de radio al UE y establecer el Tiempo de procesamiento
para el UE usando una sefalizacion RRC o una sefalizacion MAC. El UE recibe el nimero de subtramas
consecutivas como el Tiempo de Procesamiento mediante una sefalizaciéon RRC o una sefalizacion MAC o el UE
establece el nUmero de subtramas consecutivas como el Tiempo de Procesamiento al valor conocido.

El Tiempo de Procesamiento se define como un cierto nimero de subtramas consecutivas después de que el UE
inicie el Temporizador de Inactividad de drx, el Tiempo de Procesamiento se establece mediante una sefalizaciéon
RRC o una sefalizaciéon MAC, o con el UE que establece el valor predeterminado en el Tiempo de Procesamiento.
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Por ejemplo, el Tiempo de Procesamiento incluye las subtramas #m+1 a #m+j después de que el Temporizador de
Inactividad de drx se inicie en la subtrama #m. El UE recibe el valor de j mediante una sefalizacion RRC o una MAC
o establece el valor de j en el valor conocido.

El UE puede recibir la informacion de asignacion de recursos de radio desde la BS a través de un PDCCH. Cuando
se recibe la informacién de asignacion de recursos de radio, el UE inicia un Temporizador de Inactividad de drx. Es
decir, el Tiempo de procesamiento corresponde a una o mas subtramas continuas después de que el Temporizador
de Inactividad de drx comience a ser activado. El UE comprueba si el Temporizador de Ciclo Corto de drx comenzé
a ser activado dentro del Tiempo de Preparacion. Si, como resultado de la comprobacion, no se ha predicho que el
Temporizador de Duracién del Encendido estara activo en la subtrama especifica, el UE controla para no realizar la
transmision de CSl y SRS durante el tiempo de procesamiento establecido.

La FIG. 9 muestra un ejemplo de un esquema de control para informes no de CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH y/o
transmisiones de SRS desencadenadas por tipo 0 en operacion de DRX segin una realizacion ejemplar de la
presente invencion.

Con referencia a la FIG. 9, si el tiempo de procesamiento se establece en 5 subtramas y el Temporizador de
Inactividad de drx establecido con 1 ms (subtrama) comienza en una subtrama de orden (n-4) (940), una subtrama
de orden n de la subtrama de orden (n- 4) esta en el tiempo de procesamiento (990). En la presente memoria el
tiempo de procesamiento es dependiente de la implementacion del UE, es el tiempo en que el UE procesa un
PDCCH recibido con el fin de realizar la transmision de UL en la medida que se puede tomar un tiempo de varios ms
(por ejemplo, de 1 a 5) en un proceso de preparacion de la transmision de UL, en esta invencién como ejemplo,
describe que el tiempo de procesamiento se establece en 5 ms.

En este caso, si el Temporizador de Duracién del Encendido se esta ejecutando en la subtrama de orden n (960), se
ha establecido un tiempo de preparacion para una subtrama de orden (n-3) a una subtrama de orden (n-1) (980), y el
Temporizador de Ciclo Corto de drx ha comenzado a ser ejecutado en la subtrama de orden (n-3), el UE no realiza
la transmision de CSI y SRS en la subtrama de orden n actual debido a que una subtrama de orden n actual
correspondiente a la Duracién del Encendido esta en el tiempo de procesamiento.

Mientras que, en otro caso, si el Temporizador de Duracion del Encendido se esta ejecutando en la subtrama de
orden n+1 con el ciclo corto de DRX, se ha establecido un tiempo de preparacion para una subtrama de orden (n-3)
a una subtrama de orden (n-1), en este caso, cuando el Temporizador de Ciclo Corto de drx ha comenzado a ser
ejecutado en la subtrama de orden (n-4), el UE puede realizar la transmision de CSl y SRS en la subtrama de orden
n+1 actual debido a que una subtrama de orden n+1 actual durante la Duracién del Encendido no esta en el tiempo
de procesamiento. Es decir, el UE determina que es el tiempo suficiente como el tiempo de procesamiento para
preparar el informe de transmision de UL desde la subtrama n-4 hasta la subtrama n incluso si el Temporizador de
Inactividad de drx que tiene una longitud de 1 ms comenzé en la subtrama n-4. Asi, el UE comprueba correctamente
los tiempos de operacion del Temporizador de Duraciéon del Encendido y del Temporizador de Ciclo Corto de drx
usando la configuracion de DRX.

Por lo tanto, el UE controla realizar la transmision de CSl y SRS durante la Duracion del Encendido prediciendo que
el Temporizador de Duracién del Encendido esta activo o no en una subtrama especifica en base al Tiempo de
Preparacion y al Tiempo de Procesamiento.

La FIG. 10 muestra un diagrama de flujo para determinar informes de CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH y/o
transmisiones de SRS desencadenadas por tipo 0 en la operacién de DRX segun una realizacion ejemplar de la
presente invencion.

Con referencia a la FIG. 10, el UE establece configuraciones relacionadas con una configuraciéon de DRX y una
transmision de CSI/SRS (1010). En este paso 1010, el UE se puede configurar para la transmisién de CSI/SRS
durante la Duracién del Encendido. La transmision de CSI/SRS se configura con enmascaramiento de CQIl (Mascara
cqi) mediante las capas superiores, el UE esta configurado para realizar informes de CSI durante la Duracion del
Encendido, y esta transmision de SRS periddica llamada una SRS desencadenada por tipo 0 también se configura
para enviar durante la Duraciéon del Encendido. Y el UE también esta configurado para aplicar el Tiempo de
Preparacion y el Tiempo de Procesamiento. Por ejemplo, la configuracién de DRX, el CSI/SRS periddica (SRS
desencadenada por tipo 0) y la configuracion del Tiempo de Preparacion y del Tiempo de Procesamiento se sefialan
mediante una sefializacion RRC o cada sefializacién RRC correspondiente a cada configuracién. También estas
configuraciones lo son mediante una sefalizacion MAC. Especialmente, el Tiempo de Preparacion y/o el Tiempo de
Procesamiento se configuran a un valor predeterminado por el UE.

El UE se puede configurar para usar el Ciclo corto de DRX y el ciclo largo de DRX para una operacion de DRX mas
eficiente. Si el ciclo corto de DRX esta configurado, el UE inicia o reinicia el Temporizador de Ciclo Corto de drx, y
usa el Ciclo Corto de DRX. Mientras que, si no esta configurado el Ciclo corto de DRX, el UE usa el Ciclo largo de
DRX. Cuando el Temporizador de Ciclo Corto de drx expira en una subtrama, el UE usa el Ciclo largo de DRX. El
UE inicia un Temporizador de Duracién del Encendido en la subtrama establecida por un Desplazamiento de Inicio
de drx usando un ciclo de DRX a ser usado. Si el enmascaramiento de CQI (Mascara cqi) esta configurado mediante
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las capas superiores, cuando el Temporizador de Duracién del Encendido no esta ejecutandose, no se deberia
notificar el CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH. Y cuando no esté en el Tiempo Activo, no se deberia notificar el
CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH.

El Temporizador de Duracién del Encendido para el ciclo de DRX como el Ciclo corto de DRX del UE esta
ejecutandose (1020).

El UE comprueba si el Temporizador de Ciclo Corto de drx ha comenzado a ser accionado dentro del tiempo de
preparacion con el fin de comprobar que la subtrama actual esta en la Duracién del Encendido (1030). Si se
determina que el Temporizador de Ciclo Corto de drx se inici6 dentro del tiempo de preparacién, pasa a 1040. Es
decir, el UE comprueba si el Temporizador de Ciclo Corto de drx se inicié en el Tiempo de Preparacion. Por ejemplo,
si el Temporizador de Inactividad de drx se inicid recibiendo un PDCCH repentino y expird dentro del Tiempo de
Preparacioén, entonces el UE reinicia el Temporizador de Ciclo Corto de drx dentro del Tiempo de Preparacion.

El UE comprueba si la subtrama actual esta en el Tiempo de Procesamiento (1040). Si la subtrama actual esta en un
tiempo durante el Tiempo de Procesamiento, el UE determina que la subtrama actual no se espera el tiempo
suficiente para preparar la transmision de UL, de modo que el UE controla no enviar informes de CQI/PMI/RI/PTI en
un PUCCH y/o transmisiones de SRS desencadenadas por tipo 0 incluso aunque esté ejecutandose el
Temporizador de Duracién del Encendido, dado que la subtrama actual no es el tiempo suficiente para prepararse
para la transmision de enlace ascendente para la notificaciéon de CSI/SRS.

Durante el Tiempo de Procesamiento, el UE considera que el Temporizador de Duracién del Encendido se inicia
inesperadamente, y si el UE inicié el Temporizador de Ciclo Corto de drx en el Tiempo de Preparacion y esta
durante el Tiempo de Procesamiento, el UE no envia los informes de CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH y/o las
transmisiones de SRS desencadenadas por tipo 0 incluso aunque el Temporizador de Duraciéon del Encendido esté
ejecutandose.

Mientras, si la subtrama actual no esta en un tiempo durante el Tiempo de Procesamiento, el UE determina que la
subtrama actual es suficiente para preparar la transmision de UL. ElI UE controla realizar el informe de CSI/SRS. Es
decir, el UE considera que el Temporizador de Duraciéon del Encendido se inicia como se esperaba, el UE envia
informes de CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH y/o transmisiones de SRS desencadenadas por tipo 0 durante el Tiempo
de Procesamiento si esta ejecutandose el Temporizador de Duracion del Encendido.

También, si el UE inicié el Temporizador de Ciclo Corto de drx en el Tiempo de Preparacion, el UE considera que el
Temporizador de Duracion del Encendido se inicia de forma esperada en la subtrama actual, de modo que el UE
envia informes de CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH y/o transmisiones de SRS desencadenadas por tipo 0 durante la
Duracion del Encendido.

La presente invencion propone un esquema en el que si un UE tiene que realizar una transmision de CSl y SRS en
una subtrama que llega a ser el Temporizador de Duraciéon del Encendido, el UE predice que el Temporizador de
Duracioén del Encendido estara activo en la subtrama y el UE no realiza la transmision de CSl y SRS en el tiempo de
la subtrama después de que el Temporizador de Inactividad de drx comience a ser accionado si el UE no ha
preparado la transmision de UL. Por consiguiente, hay una ventaja de que se puede reducir la complejidad de una
BS atribuible a la incertidumbre con respecto a si hacer o no la transmisién de CSI y SRS en la duraciéon del
encendido.

Como se describe, esta invencion describe una regla de la transmisién de CSl y SRS en una subtrama mientras que
esta ejecutandose el Temporizador de Duraciéon del Encendido, esto es, el UE determina si el Temporizador de
Duracién del Encendido ha de estar activo en la subtrama o no la subtrama anterior, y controla no notificar la
transmision de CSl y SRS con subtramas predeterminadas después de que el Temporizador de Inactividad de drx
comenzo si se espera que la subtrama determinada no tenga tiempo suficiente para prepararse para la transmision
de enlace ascendente del CSl y de la SRS.

Por consiguiente, hay una ventaja de que se proporcionan las definiciones del Tiempo de Procesamiento y del
Tiempo de Preparacion configurando la BS y el UE, asi que se puede resolver la complejidad de una BS atribuible a
la incertidumbre con respecto a si un UE notifica o no la transmisién de CSI y SRS en la Duracion del Encendido.
Por lo tanto, se configura una transmision de enlace ascendente mas apropiada en la operacion de DRX de modo
que el eNB es capaz de discernir si el UE realiza o no un informe de CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH y/o una
transmision de SRS periddica.

Aunque la realizaciéon mencionada anteriormente muestra la operacion de DRX del UE, por ejemplo, la invencion
propuesta es aplicable a una operacién de DRX de un dispositivo maquina a maquina (M2M) o de un dispositivo de
comunicacioén de tipo maquina (MTC). MTC es un tipo de comunicacion de datos que incluye una o mas entidades
que no requieren interacciones humanas. Es decir, la MTC se refiere al concepto de comunicacién realizada por un
dispositivo de maquina, no un terminal usado por un usuario humano, usando la red de comunicacién inalambrica
existente. El dispositivo de maquina usado en la MTC se puede llamar dispositivo MTC. Hay diversos dispositivos
MTC, tales como una maquina expendedora, una maquina para medir el nivel del agua en una presa, etc.
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La FIG. 11 es un diagrama de bloques que muestra un sistema de comunicacién inalambrica segun una realizacion
de la presente invencion.

Una BS 1150 incluye un procesador 1151, una memoria 1152, y una unidad de radiofrecuencia (RF) 1153. La
memoria 1152 esta acoplada al procesador 1151, y almacena una variedad de informacion para accionar el
procesador 1151. La unidad de RF 1153 esta acoplada al procesador 51, y transmite y/o recibe una sefial de radio.
El procesador 1151 implementa las funciones, procedimientos y/o métodos propuestos. En las realizaciones de la
FIG. 8 ala FIG. 10, la operacién de la BS se puede implementar por el procesador 51.

Especialmente, el procesador 1151 configura y establece la configuracion de DRX y la configuracion de transmision
de CSI/SRS con enmascaramiento de CQI en el UE. En la presente memoria, la configuracion de DRX se incluye
para configurar un tiempo de preparacion definido como un cierto nimero de subtramas consecutivas antes de que
el Temporizador de Duracion del Encendido esté activo y un tiempo de procesamiento definido como un cierto
numero de subtramas consecutivas después de que se inicié un Temporizador de Inactividad de drx cuando se inici6é
el Temporizador de Ciclo Corto de drx en el tiempo de preparacion con el fin de realizar la transmision de CSl y SRS
en la subtrama especifica predeterminada segun las configuraciones para la operacion de DRX. La configuracion del
Tiempo de Preparacion y del Tiempo de Procesamiento se sefiala mediante una sefializacion RRC, una sefializacion
MAC, o especialmente, un valor predeterminado predefinido con el UE.

Por lo tanto, el procesador 1151 determina si el UE realiza o no la transmision de CSI y SRS en una subtrama
predeterminada usando la configuracion de DRX, la configuracién de transmision de CSI/SRS vy la configuracion de
Tiempo de Preparacion y de Tiempo de Procesamiento. Se proporciona que la DRX mas adecuada se pueda operar
en el UE.

Un dispositivo inalambrico 1160 incluye un procesador 1161, una memoria 1162 y una unidad de RF 1163. La
memoria 1162 esta acoplada al procesador 1161, y almacena una variedad de informacion para accionar el
procesador 1161. La unidad de RF 1163 esta acoplada al procesador 1161, y transmite y/o recibe una sefial de
radio. El procesador 1161 implementa las funciones, procedimientos y/o métodos propuestos. En las realizaciones
de la FIG. 8 a la FIG. 10, la operacion del UE se puede implementar por el procesador 1161.

El procesador 1161 configura la configuracion de DRX y la configuracion de transmision de CSI comprobando una
sefializacion RRC recibida por la unidad de RF 1063. Especialmente, un Tiempo de Preparacion y un Tiempo de
Procesamiento se configuran mas, es decir, se incluye la configuraciéon de DRX para configurar el tiempo de
preparacion definido como un cierto nimero de subtramas consecutivas antes de que el Temporizador de Duracién
del Encendido esté activo, y el tiempo de procesamiento definido como un cierto nimero de subtramas consecutivas
después de que se inicié un Temporizador de Inactividad de drx cuando se inicié el Temporizador de Ciclo Corto de
drx en el tiempo de preparacion con el fin de realizar la transmisién de CSI y SRS en la subtrama especifica
predeterminada segun las configuraciones para la operacion de DRX.

La configuracién del Tiempo de Preparacion y del Tiempo de Procesamiento se sefiala mediante una sefalizacion
RRC, una sefalizaciéon MAC o, especialmente, un valor predeterminado predefinido con el UE. En otras palabras, el
procesador 1161 también determina las configuraciones a partir de la sefial RRC o una sefial MAC. O el procesador
1161 puede determinar cada configuracion a partir de cada sefial RRC o MAC o usarlas como un valor
preestablecido con referencia a una regla del sistema definida con la BS.

Este procesador 1161, con el fin de realizar correctamente el informe de CSI/SRS en la Duracién del Encendido
configurado para la transmisiéon bajo el entorno de realizacion de la operacién de DRX, es decir, configurado con
enmascaramiento de CQlI, puede controlar selectivamente realizar la transmision de CSl y SRS.

Mas detalles, este procesador 1161 controla notificar la transmisiéon de CSI y SRS con restriccion para no realizar la
transmision de CSl y SRS cuando se determina que no hay tiempo suficiente para prepararse para la transmisiéon de
CSl y SRS esperando una operacion de DRX segun la configuracion de DRX usando el tiempo de preparacion
definido como un cierto nimero de subtramas consecutivas antes de que el Temporizador de Duracién del
Encendido esté activo y el tiempo de procesamiento definido como un cierto niumero de subtramas consecutivas
después de que se inici6 un Temporizador de Inactividad de drx. La configuracion del Tiempo de Preparacion y del
Tiempo de Procesamiento se sefiala mediante una sefalizacion RRC, una sefalizacién MAC o, especialmente, un
valor predeterminado predefinido con la BS que reconoce el informe de CSl y SRS controlado por el UE con
restriccion selectiva.

Por lo tanto, el procesador 1161 controla realizar la transmision de CSl y SRS de manera selectiva en la subtrama
especifica durante la Duraciéon del Encendido usando la configuracion de DRX, la configuracion de transmision de
CSI/SRS vy, adicionalmente, las configuraciones del Tiempo de Preparacion/Tiempo de Procesamiento. Se
proporciona una operaciéon de DRX mas clara y correcta, de modo que se realiza una transmision de enlace
ascendente mas correcta.

El concepto técnico de la presente invencion se basa en documentos provisionales como se describe a continuacion.

<inicio del documento de prioridad>
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En esta invencion, si el UE no espera iniciar el Temporizador de Duracién del Encendido en el Tiempo de
Preparacion, el UE no envia informes de CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH y/o transmisiones de SRS desencadenadas
por tipo 0 en el Tiempo de Procesamiento incluso aunque esté ejecutandose el Temporizador de Duracion del
Encendido.

El Tiempo de Preparacién se define como un cierto nimero de subtramas consecutivas antes de que el UE inicie el
Temporizador de Duracion del Encendido.

- El UE recibe el numero de subtramas consecutivas mediante una sefalizacion RRC o sefalizacion MAC, o
- El UE establece el nimero de subtramas consecutivas al valor conocido.

- Por ejemplo, el Tiempo de Preparacion incluye las subtramas #n-i a #n-1 antes de que se inicie el Temporizador
de Duracion del Encendido en la subtrama #n. El UE recibe el valor de i mediante una sefializacién RRC o una
MAC o establece el valor de i en el valor conocido.

El Tiempo de Procesamiento se define como un cierto nimero de subtramas consecutivas después de que el UE
inicie el Temporizador de Inactividad de drx.

- El UE recibe el nimero de subtramas consecutivas mediante una sefalizacion RRC o una sefializacion MAC, o
- El UE establece el nimero de subtramas consecutivas al valor conocido.

- Por ejemplo, el Tiempo de Procesamiento incluye las subtramas #m+1 a #m+j después de que se inicia el
Temporizador de Inactividad de drx en la subtrama #m. El UE recibe el valor de j mediante una sefializacion RRC
o una MAC o establece el valor de j en el valor conocido.

Cuando el UE inicia el Temporizador de Duraciéon del Encendido y la Mascara cqi esta configurada por las capas
superiores,

- El UE comprueba si el Temporizador de Ciclo Corto de drx se inicié en el Tiempo de Preparacion.

* Por ejemplo, si el Temporizador de Inactividad de drx se inicié recibiendo un PDCCH repentino y expird dentro
del Tiempo de Preparacion, entonces el UE reinicia el Temporizador de Ciclo Corto de drx dentro del Tiempo de
Preparacion.

* Si el UE inici6 el Temporizador de Ciclo Corto de drx en el Tiempo de Preparacion,

o Durante el Tiempo de Procesamiento, el UE considera que el Temporizador de Duracién del Encendido se
inicia inesperadamente.

0 Durante el Tiempo de Procesamiento, el UE no envia informes de CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH y/o
transmisiones de SRS desencadenadas por tipo O incluso aunque esté ejecutandose el Temporizador de
Duracion del Encendido.

* De otro modo,
o El UE considera que el Temporizador de Duracién del Encendido se inicia como se esperaba.

o El UE envia informes de CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH y/o transmisiones de SRS desencadenadas por tipo 0
durante el Tiempo de Procesamiento si esta ejecutandose el Temporizador de Duracion del Encendido.

Propuesta de texto

Un UE puede elegir opcionalmente no enviar informes de CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH y/o transmisiones de SRS
desencadenadas por tipo 0 para durante 4 subtramas siguientes de un PDCCH indicando una nueva transmision
(UL o DL) recibida en la subtrama n-i, donde n es la ultima subtrama de Tiempo Activo e i es un valor entero de 0 a
3. Después de que se detiene el Tiempo Activo debido a la recepcion de un PDCCH o un elemento de control de
MAC, un UE puede elegir opcionalmente continuar enviando informes de CQI/PMI/RI/PTI en un PUCCH y/o
transmisiones de SRS durante hasta 4 subtramas. La opcién de no enviar informes de CQI/PMI/RI/PTI en un
PUCCH y/o transmisiones de SRS desencadenadas por tipo 0 no es aplicable para subtramas donde esta
ejecutandose el Temporizador de Duracién del Encendido, que se espera y no es aplicable para las subtramas n-i a
n.

<fin del documento de prioridad>

El procesador puede incluir un circuito integrado de aplicaciones especificas (ASIC), otro conjunto de chips, un
circuito légico y/o un dispositivo de procesamiento de datos. La memoria puede incluir memoria de solo lectura
(ROM), memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria rapida, tarjeta de memoria, medio de almacenamiento y/u otro
dispositivo de almacenamiento. La unidad de RF puede incluir circuiteria en banda base para procesar sefiales de
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radiofrecuencia. Cuando las realizaciones se implementan en software, las técnicas descritas en la presente
memoria se pueden implementar con modulos (por ejemplo, procedimientos, funciones, etc.) que realizan las
funciones descritas en la presente memoria. Los médulos se pueden almacenar en la memoria y ejecutar mediante
un procesador. La memoria se puede implementar dentro del procesador o externa al procesador, en cuyo caso esa
se puede acoplar comunicativamente al procesador a través de diversos medios como es sabido en la técnica.

En vista de los sistemas ejemplares descritos en la presente memoria, las metodologias que se pueden implementar
segun la materia descrita se han descrito con referencia a varios diagramas de flujo. Si bien con propdsitos de
simplicidad, las metodologias se muestran y describen como una serie de pasos o blogues, se ha de entender y
apreciar que la materia reivindicada no esta limitada por el orden de los pasos o bloques, en la medida que algunos
pasos pueden ocurrir en diferentes érdenes o concurrentemente con otros pasos de lo que se representa y describe
en la presente memoria. Ademas, un experto en la técnica entenderia que los pasos ilustrados en el diagrama de
flujo no son exclusivos y se pueden incluir otros pasos o uno o mas de los pasos en el diagrama de flujo de ejemplo
se pueden eliminar sin afectar el alcance de la presente descripcion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para controlar transmisiones de enlace ascendente en operacion de recepcion Discontinua, DRX, en
un sistema de comunicacién inalambrica, realizado por un dispositivo inalambrico, el método que comprende:

determinar, en una primera subtrama anterior a una segunda subtrama, si ha de estar activo o no un
Temporizador de Duracion del Encendido en la segunda subtrama segun los temporizadores para la operacion
de DRX y si se recibe o no informacioén de asignacion de recursos de radio a través de un canal fisico de control
de enlace descendente, PDCCH, en la primera subtrama; y

controlar las transmisiones de enlace ascendente para no notificar un Indicador de Calidad de Canal, CQl, un
indice de Matriz de Precodificacion, PMI, un Indicador de Rango, Rl y un Indicador de Tipo de Precodificacion,
PTI, en un Canal Fisico de Control de Enlace Ascendente, PUCCH, en la segunda subtrama si se determina que
el Temporizador de Duracion del Encendido, en la primera subtrama, no esta activo en la segunda subtrama,

en donde el CQl, el PMI, el Rl y el PTI en el PUCCH se configuran mediante una configuracion de
enmascaramiento de CQl a ser notificada cuando esté activo el Temporizador de Duracion del Encendido.

2. El método de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

determinar que una transmision de Sefial de Referencia de Sondeo, SRS, periédica no se transmite en la
segunda subtrama si se determina que no esta activo el Temporizador de Duracion del Encendido en la segunda
subtrama.

3. El método de la reivindicacién 1, en donde la determinaciéon que comprende al menos uno de:

comprobar que se inicid un Temporizador de Ciclo Corto de drx en un tiempo de preparacién definido como un
cierto numero de subtramas consecutivas antes de que esté activo el Temporizador de Duracién del Encendido;

y

comprobar que la segunda subtrama esta en un tiempo de procesamiento definido como un cierto nimero de
subtramas consecutivas después de que se inicié un temporizador de Inactividad de drx cuando se inici6 el
Temporizador de Ciclo Corto de drx en el tiempo de preparacion.

4. El método de la reivindicacién 3, que comprende ademas:

controlar las transmisiones de enlace ascendente para notificar el CQl, el PMI, el Rl y el PTI en un PUCCH o una
SRS periddica en la segunda subtrama cuando el Temporizador de Ciclo Corto de drx no se inici6 en el tiempo
de preparacion.

5. El método de la reivindicacion 3, en donde el tiempo de preparacion y el tiempo de procesamiento se configuran
por uno de una sefalizacién de Control de Recursos de Radio, RRC; una sefalizacién de Control de Acceso Medio,
MAC; y un valor predeterminado.

6. El método de la reivindicaciéon 5, en donde, mediante referencia a la segunda subtrama como subtrama n, el
tiempo de preparacion incluye las subtramas n-i a n-1 antes de que el Temporizador de Duracion del Encendido se
inicie en la subtrama n, y el tiempo de procesamiento incluye las subtramas m+1 a m+j después de que el
temporizador de Inactividad de drx se inicie en la subtrama m.

7. El método de la reivindicacién 1, en donde se determina que el Temporizador de Duracién del Encendido no esté
activo en la segunda subtrama si la informacion de asignacion de recursos de radio no se recibe en la primera
subtrama.

8. El método de la reivindicacion 1, en donde la primera subtrama esta en un tiempo de preparacion.

9. El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas recibir informacion de asignacion de recursos de radio a
través del PDCCH entre la primera subtrama y la segunda subtrama.

10. El método de la reivindicacion 9, en donde el Temporizador de Duracion del Encendido esta activo en la segunda
subtrama mediante la informacion de asignacion de recursos de radio recibida entre la primera subtrama y la
segunda subtrama.

11. El método de la reivindicacion 9, en donde las transmisiones de enlace ascendente se controlan para no notificar
el CQl, el PMI, el Rl y el PTI en el PUCCH en la segunda subtrama, sin considerar la informacion de asignacion de
recursos de radio recibida entre la primera subtrama y la segunda subtrama.

12. El método de la reivindicacion 9, en donde la segunda subtrama esta en un tiempo de procesamiento.

13. Un dispositivo inalambrico (1160) configurado para controlar transmisiones de enlace ascendente en operacion
de Recepcion discontinua, DRX, en un sistema de comunicacion inalambrica, que comprende:
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una unidad de radiofrecuencia (1163) configurada para recibir una sefial de radio; y
un procesador (1161) acoplado operativamente con la unidad de radiofrecuencia (1163) y configurado para:

determinar, en una primera subtrama anterior a una segunda subtrama, si un Temporizador de Duracion del
Encendido ha de estar activo o no en la segunda subtrama segun los temporizadores para la operacion de DRX
y si la informacion de asignacion de recursos de radio se recibe o no a través de un canal fisico de control de
enlace descendente, PDCCH , en la primera subtrama; y

controlar las transmisiones de enlace ascendente para no notificar un Indicador de Calidad de Canal, CQl, un
indice de Matriz de Precodificacion, PMI, un Indicador de Rango, Rl y un Indicador de Tipo de Precodificacion,
PTI, en un Canal Fisico de Control de Enlace Ascendente, PUCCH, en la segunda subtrama si se determina que
el Temporizador de Duracion del Encendido, en la primera subtrama, no esté activo en la segunda subtrama,

en donde el CQl, el PMI, el Rl y el PTI en el PUCCH se configuran mediante una configuracion de
enmascaramiento de CQl a ser notificada cuando esté activo el Temporizador de Duraciéon del Encendido.

14. El dispositivo inalambrico de la reivindicacion 13, en donde el dispositivo esta configurado ademas para llevar a
cabo el método de cualquiera de las reivindicaciones 2 a 12.

16



[Fig. 1]

MME/5-GW

——30

ES 2682321 T3

MME/5-GW

30

17

» E-UTRAN




ES 2682321 T3

[Fig. 2]

TTTTTTTTTTT

RLC

MAC

PHY

L s

1
|
I
1
I
I
1
T
I

RLC

MAC

o e

PHY

———————

[Fig. 3|

v
=T
=
[N
=
= [
o i
L U L I >
12 |2 |Z] |&
% [ ]
1 1 1
[
v i i i L =
<T o =T,
z e | |2 & s =
L
=

18



ES 2682321 T3

[Fig. 4]
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[Fig. 5]
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[Fig. 6]
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[Fig. 7]
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[Fig. 9]
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del Ciclo Largo de DRX ‘7/ 7
(900) : i SEmmmsm s s sssssss s s s s s m s s s s n s i
Duracion del Encendido
del Ciclo Corto de DRX . L _ .
(960} )
SR PDCCH
(920) (930) Temporizador de Inactividad de drx (940)
(910) Relleno %
%!I'I..IIHII!I!IIII_II
g n7 n-S: n-3 n-lj |
[
i (N
i Ciclo Corto de DRX (950)
b P
Tiempo de preparacion (980)
| .
Tiempo de procesamiento (390)
—_— -
[Fig. 10]

El UE esta configurado con DRX y notificacion
de CSI/SRS para transmitir el CSI/SRS en
Duracion del Encendido. El UE también ——_1010
establece el Tiempo de Preparacion y el
Tiempo de Procesamiento

!

El Temparizador de Duracién del Encendido
para un Ciclo Corto de DRX esta ejecutandose ——1020

1030

¢El
UE comprueba si el
Temporizador de Ciclo
Caorto de drx se inicio en el
Tiempo de preparacion?

S NO

1050

2

1040

2

El UE NO envia notificacion de CSI/SRS
durante el Tiempo de Procesamiento
incluso aungue esté ejecutandose el

Temporizador de Duracidn del Encendido

El UE envia notificacion de CSIISRS
cuando esté ejecutandose el
Temporizador de Duracidn del Encendido
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[Fig. 11]
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