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DESCRIPCION
Procedimientos y aparatos de transmision en sistema combinado TDD-FDD
ANTECEDENTES
Campo técnico

[0001] La descripcion se refiere a un esquema de planificacion de subtrama en el sistema conjunto de duplex
por division de tiempo-diplex por division de frecuencia (TDD-FDD), y mas en particular a un esquema de
sincronizacion para la planificacion de portadora cruzada en el sistema de evolucion a largo plazo (LTE) de TDD-FDD,
y especificamente a un procedimiento y dispositivo de transmisién en un sistema de operacion conjunta TDD-FDD.

Técnica relacionada

[0002] El sistema tradicional LTE (evolucién a largo plazo) del proyecto de asociados de 32 generacion (3GPP)
define dos modos duplex, que son el sistema duplex por divisién de frecuencia (FDD) y el sistema duplex por divisién
de tiempo (TDD) respectivamente. FDD adopta la estructura de trama 1, mientras que TDD adopta la estructura de
trama 2. La diferencia entre FDD y TDD radica en que cada subtrama de la configuraciéon de trama FDD es de 1
milisegundo, mientras que el sistema TDD define de 1 a 2 subtramas especiales en una trama (10 subtramas). Las
subtramas especiales se componen de un intervalo de tiempo sincrono de enlace descendente, un periodo de guarda
y un intervalo de tiempo de sincronizacion de enlace ascendente. 3GPP define la configuracién de trama para el
sistema TDD-LTE, como se muestra en la Tabla 1, en la que D indica subtrama de enlace descendente, U indica
subtrama de enlace ascendente y S indica subtrama especial.

Tabla 1: Configuracién de trama TDD LTE
Configuracién de trama | Periodicidad de punto de conmutacién de Indice de subtrama n.°
TDD enlace descendente aenlaceascendente | o | 1 | 2 (3|4 |5 |6 |78 9
0 5ms D|S|U|juUuju|D|S|U|lU]|U
1 5ms D|{S|U|U|D|D|S|U|U|D
2 5ms D|S|u|/D|/D|D|S|U|D|D
3 10 ms D|{S|U|juju|D|D|D|D|D
4 10 ms D|{S|{uju|/D|D|D|D|D|D
5 10 ms D|S|(u/bD/D|D|D|D|D|D
6 5ms D|{S|{U|U|U|D|S|U|U|D
[0003] 3GPP define aun mas el retardo de planificacién de enlace ascendente k para la subtrama cruzada,

como se muestra en la Tabla 2. El significado de k es: para la informacion de control de enlace descendente (DCI)
usada para la planificacion de enlace ascendente en la subtrama de enlace descendente n, la subtrama de
planificaciéon esta en la subtrama n + k. Cabe sefialar que para la configuracién de trama TDD #0, k es como se
muestra en la Tabla 2, 0 7, 0 como se muestra en la Tabla 2 y 7 simultdneamente, que se puede configurar a través
del indice de enlace ascendente (ULI) en DCI.

Tabla 2: Parametro de planificacién k de la subtrama de enlace ascendente en TDD LTE
Configuracion de trama -
Indice de subtrama n.°
TDD

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 416 416
1 6 4 6 4
2 4 4
3 4 4 | 4
4 4 4
5 4
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[0004] Cuando el canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) se planifica segun la configuracién
de trama #0 (por ejemplo, la estructura de trama DL/UL de referencia de enlace ascendente en el esquema anterior
es #0), se define el indice de enlace ascendente de dos bits (ULI) en la DCI para indicar el indice de la subtrama de
enlace ascendente planificado por la DCI. Cabe sefialar que los dos bits se usan para el indice de asignacion de
enlace descendente (DAI) en lugar de usarlos como ULI para las configuraciones de trama no cero. Es decir, los dos
bits se usan para indicar la cantidad de canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) representado por el
ACK/NACK de enlace ascendente correspondiente a la DCI. Para el ACK/NACK informado en el subtrama de enlace
ascendente n, el PDSCH dirigido solo puede ser PDSCH indicado por DCI enviado en la subtrama n-k, donde k
pertenece al conjunto de subtramas K, como se define en la Tabla 3.

Tabla 3: Conjunto de subtramas de asociacion de enlace descendente K

Configuracién de trama indice de subtrama n
oD 0|1 2 3 4 | 5|6 7 8|9
0 - 6 - 4 |- - 6 - | 4
1 -] - 7,6 4 - - - 7,6 4| -
2 - - 8,7,4,6 - - |- -]87.46| -] -
3 -] - 7,6, 11 6,5 54| - | - - I
4 - - 12,8,7,11 6,54,7 | - - - - - -
5 - - [13,12,9,8,7,5,4,11,6 - - - - - - -
6 o 7 7 5 - - 7 7| -
[0005] En el sistema LTE, la comunicacion entre la estacion base y el equipo de usuario (UE) esta planificada

por el canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH). La informacion transmitida en el PDCCH es informacion
de control de enlace descendente (DCI). Ademas, DCI se divide en DCI de planificacién de enlace ascendente y DCI
de planificacién de enlace descendente. El primero planifica al UE para transmitir datos de enlace ascendente, y el
segundo planifica al UE para recibir datos de enlace descendente. A partir del 3GPP versién 11 (R11), los formatos
de DCI {0, 4} son para DCI de planificacion de enlace ascendente, los formatos DCI {1, 1A, 1B, 1C, 1D, 2, 2A, 2B, 2C,
2D} son para DCI de planificacién de enlace descendente y los formatos de DCI {3, 3A} son para ajustar la potencia
de transmision de enlace ascendente. Para el sistema TDD, DCI incluye bits adicionales (es decir, los bits adicionales
no se producen en el sistema FDD). Por ejemplo, indice de asignacion de enlace descendente (DAI) o indice de enlace
ascendente (ULI) de dos bits, solicitud de sefal de referencia sonora de un bit de formato DCI parcial (2B, 2C, 2D), o
nuamero de procedimiento de solicitud de repeticion automatica hibrida (HARQ) de un bit adicional. Por lo tanto, bajo
la misma configuracion del sistema y formato DCI, la DCI en el sistema TDD generalmente tiene de dos a cuatro bits
adicionales en comparacion con la DCI en el sistema FDD.

[0006] Con el fin de mejorar la velocidad maxima de comunicacion y proporcionar una mayor flexibilidad en la
planificaciéon, 3GPP introduce la tecnologia de agregacion de portadoras (CA), que permite a los UE recibir y enviar
datos de forma simultanea en méas de una portadora. Cuando el UE esta configurado con mas de una portadora, una
de las portadoras es la portadora componente primaria (PCC), y las otras son la portadora componente secundaria
(SCC). Ademas, la tecnologia de planificacion de portadora cruzada se introduce en 3GPP, es decir, DCI tiene un
campo de indicador de portadora (CIF) de adicionalmente tres bits para indicar qué portadora candidata es la portadora
planificada por DCI. El valor CIF de PCC se fija en 0. El sistema configura que si la DCI actual incluye CIF o0 no a
través de la sefalizacion de capa alta. El UE lee la sefializacién de capa alta en PCC para obtener la informacion del
sistema de PCC y SCC. La sefializacion de capa alta es la sefializacion de capa de control de recursos radio (RCC).

[0007] La CA tradicional se realiza internamente en el mismo modo duplex, es decir, se agregan multiples
portadoras de TDD o se agregan multiples portadoras de FDD. La plenaria de la RAN #60 de 3GPP aprob6 un nuevo
elemento de estudio: Operacién conjunta LTE TDD-FDD, es decir, un UE puede acceder a las redes TDD y FDD
simultaneamente para obtener una mayor velocidad de comunicacién o una mejor experiencia de comunicacion. Una
solucidn intuitiva es expandir el esquema de agregacion de portadoras tradicional a la operacion conjunta TDD-FDD,
es decir, el esquema de agregacién de portadoras se realiza entre la portadora de TDD y la portadora de FDD.

[0008] Cuando se adopta una portadora de FDD como CC de planificacion, y una portadora de TDD se adopta
como CC planificado, la sincronizacién de la planificacion de portadora cruzada requiere un disefio especial. La
sincronizacion de la planificacién incluye la sincronizacién de planificacién de enlace ascendente y la sincronizacion
de planificacion de enlace descendente. La sincronizacion de planificacion de enlace ascendente incluye la relacion
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de sincronizacién entre las distintas etapas: la estacion base transmite DCI de planificacion de enlace ascendente, el
UE transmite datos en PUSCH segun la DCI, la estacion base transmite ACK/NACK en el canal indicador fisico de
HARQ (PHICH), y El UE transmite datos en PUSCH segun el ACK/NACK. La sincronizacion de planificacion de enlace
descendente incluye la relacidon de sincronizacion de las siguientes etapas: la estacidon base transmite la DCI y los
datos de planificacion de enlace descendente, y el UE informa el ACK/NACK de enlace ascendente.

RESUMEN

[0009] Teniendo en cuenta la compatibilidad con los sistemas existentes, una idea intuitiva es que cuando se
adopta una portadora de FDD como PCC y se adopta la portadora de TDD como SCC, la planificacion de enlace
descendente de portadora cruzada cumple con la sincronizacion de planificacion de enlace descendente de FDD y la
planificacion de enlace ascendente de portadora cruzada cumple con la sincronizacion de planificacién de enlace
ascendente de TDD. Sin embargo, a través del estudio, el inventor descubre que existen muchos conflictos entre el
tamafio de la carga util de la DCI de planificacion de enlace ascendente de TDD y la DCI de planificacion de enlace
descendente de FDD. Si se resuelve afiadiendo bits de relleno, habria mas bits redundantes. La presente invencion
describe soluciones técnicas para el problema mencionado anteriormente en el sistema de operacién conjunta LTE
TDD-FDD.

[0010] El documento US 2012/257552 Al describe un procedimiento de transmision segun el preambulo de la
reivindicacion 1.

[0011] El documento de publicacién "3rd Generation Partnership Project; Technical Specification Group Radio
Access Network; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical layer procedures (Release 11)",
3GPP STANDARD; 3GPP TS 36.213, 3RD GENERATION PARTNERSHIP PROJECT (3GPP), MOBILE
COMPETENCE CENTRE; 650, ROUTE DES LUCIOLES; F-06921 SOPHIA-ANTIPOLIS CEDEX; FRANCIA,
(20130625), vol. RAN WG1, n.° V11.3.0, paginas 1 a 176, el documento XP050692859 describe en la pagina 89,
parrafo 7.3.2 a la pagina 98, antecedentes tecnoldgicos de la presente invencion.

[0012] El objetivo de la invencion para reducir la redundancia, como se indica a continuacion, se resuelve
mediante las caracteristicas de las reivindicaciones independientes. Realizaciones preferidas se describen en las
reivindicaciones dependientes.

[0013] Segun el procedimiento de transmision usado en el UE para un sistema de operacion sincronizada
conjunta TDD-FDD, el procedimiento comprende las siguientes etapas:

Etapa A: recibir una primera DCI en la subtrama n en una primera portadora, donde la primera portadora es una
portadora de enlace descendente de FDD, n es un nimero entero, y la primera DCI es la DCI de planificacion de
enlace ascendente; y

Etapa B: transmitir los datos de enlace ascendente en el PUSCH de una segunda portadora en la subtrama n + k
segun la planificacion de la primera DCI, donde la segunda portadora es una portadora de TDD, k es el retardo de
planificacion de enlace ascendente de la configuracidon de trama de referencia de enlace ascendente de la segunda
portadora en la subtrama n;

donde para la configuracién de trama #{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}, la primera DCI comprende los bits ULI y DAI solo cuando la
configuracién de trama de referencia de enlace ascendente es la configuracién #0.

[0014] El retardo de planificacion de enlace ascendente es un valor absoluto de la diferencia entre el indice de
subtrama de la DCI de planificacién de enlace ascendente y el indice de subtrama de la transmision PUSCH
correspondiente. En el sistema FDD-LTE, el retardo de planificacién de enlace ascendente es 4. La portadora de FDD
es una portadora que soporta el sistema LTE en la banda FDD. La portadora de TDD es una portadora que soporta el
sistema LTE en la banda TDD. La DCI de planificacién de enlace ascendente significa el formato DCI {0, 4} y los
formatos DCI potenciales definidos en las futuras versiones de 3GPP. La planificacion de PUSCH en la segunda
portadora que realiza la primera portadora, la retroalimentacion de PHICH y la retransmision de PUSCH cumplen con
la relacion de sincronizacion de la configuracion de trama de referencia de enlace ascendente de la segunda portadora.
La configuracion de la configuracion de trama de referencia de enlace ascendente se analizara con mas detalle en
3GPP. La configuracion de trama de referencia de enlace ascendente de la segunda portadora puede ser una de las
siguientes:

Esquema 1: la configuracién de trama configurada por el bloque de informacién del sistema (SIB) de la segunda
portadora;

Esquema 2: la configuracion de trama configurada por la sefializacion de capa alta, donde la sefializacion de capa alta
incluye sefializacién de capa de control de recursos de radio (RRC), sefializacion de capa de control de acceso medio
(MAC), etc.; y
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Esquema 3: la configuracién estatica, es decir, la configuracion de trama de referencia de enlace ascendente de la
segunda portadora se fija como, por ejemplo, la configuracion de trama #0.

[0015] El Esquema 2 y el Esquema 3 anteriores solo son aplicables para la segunda portadora soportada por
adaptacion de trafico de gestion de interferencias (eIMTA) mejorado. El esquema 1 es aplicable para la segunda
portadora que no es eIMTA.

[0016] La DCI de planificaciéon de enlace ascendente incluye dos bits ULI/DAI (como ULI (indice de enlace
ascendente) cuando la configuracion de trama es #0, y como DAI (indice de asignacién de enlace descendente)
cuando la configuracién de trama es otra configuracion), que son bits Unicos de TDD, de manera que la DCI de TDD
de planificacion de enlace ascendente tiene ademas dos bits en comparacién con la DCI de FDD que tiene el mismo
formato. ULI se usa para indicar la subtrama de enlace ascendente planificada por la DCI de planificacion de enlace
ascendente, y DAI se usa para indicar la cantidad del PDSCH de enlace descendente asociado con ACK/NACK
transmitido en el PUSCH planificado.

[0017] Preferentemente, la etapa A comprende la siguiente etapa Al, y la etapa B comprende la siguiente
etapa B1:

Etapa Al: en la subtrama jth antes de la subtrama n + k de la segunda portadora, recibir al menos uno de los siguientes:
Datos PDSCH;

PDCCH que indica la liberacion de SPS (planificacion semi persistente);

EPDCCH que indica la liberacion de SPS;

Etapa B1: transmision de ACK/NACK asociado con la etapa Al en el PUSCH; donde j es un retardo de planificacion
de enlace ascendente del sistema FDD, en el que j es 4.

[0018] La esencia de este aspecto de la presente invencion es que para la planificacion de portadora cruzada
que la portadora de FDD es una CC de planificacion y la portadora de TDD es una CC planificada, la planificacion de
enlace descendente cumple con la sincronizacion FDD. ACK/NACK asociado con el PDSCH de a lo sumo un subtrama
puede ser informada en el PUSCH de enlace ascendente. Por lo tanto, los bits DAI en DCI no son necesarios.

[0019] Preferentemente, el procedimiento comprende ademas las siguientes etapas:

Etapa C: para los datos de enlace ascendente, detectar la informacion de PHICH en la subtrama sth después de la
subtrama n + k en la primera portadora, donde s es el retardo de informe de PHICH correspondiente a la configuracion
de trama de referencia de enlace ascendente;

Etapa D: transferir informacion de ACK a capas superiores cuando el PHICH se detecta como ACK, o cuando no se
detecta ningtn PHICH.

[0020] La esencia de este aspecto de la presente invencion es que para la planificacién de portadora cruzada
que la portadora de FDD es una CC de planificacion y la portadora TDD es una CC planificada, la planificacion de
enlace ascendente cumple con la sincronizaciéon TDD.

[0021] Preferentemente, se afiade un bit de relleno de la primera DCI segun el esquema LTE, donde la DCI de
enlace descendente correspondiente se cuenta segun el tamafio de la carga util de la planificacién de portadora
cruzada realizada en el sistema FDD para la segunda portadora.

[0022] Cuando la primera DCI es el formato DCI 0, la primera DCl y la DCI 1A que se asignan al mismo espacio
de blsqueda y se usan para planificar la segunda portadora deben satisfacer el requisito: la primera DCl y la DCI 1A
tienen el mismo namero de bits, y el nimero de bits no es el valor que se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4: Nimero de bits de informacién de conflicto
| {12, 14, 16, 20, 24, 26, 32, 40, 44, 56} |

[0023] Uno o mas bits de relleno con valor cero se agregaran a la primera DCI y la DCI 1 A hasta que se
satisfaga el requisito anterior. Cuando la primera DCI es el formato DCI 0, y la DCI 1B o la DCI 1D que se asigna al
mismo espacio de bldsqueda y se usa para planificar la segunda portadora tiene el mismo numero de bits que la
primera DCI, uno 0 mas bits de relleno con valor 0 se adjuntaran a la DCI 1B o DCI 1D hasta que el numero de bits de
DCI 1B o DCI 1D sea diferente del numero de bits para la primera DCI, y no sea igual al valor que se muestra en la
Tabla 4.
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[0024] Cuando la primera DCI es el formato DCI 4, y un formato de DCI {1, 2, 2A, 2B, 2C, 2D} que se asigna al
mismo espacio de bldsqueda y se usa para planificar la segunda portadora, tiene el mismo nimero de bits que la
primera DCI, un bit de relleno que tiene un valor de 0 debe agregarse a la primera DCI.

[0025] La Tabla 5 es una realizacién segun la presente invencién. Se aprecia que cuando la configuracién de
trama de referencia de enlace ascendente de la segunda portadora es #1~#6, el nimero de bits de DCI 0/1A/1B/1D/4
es menor que el nimero de bits correspondiente de la configuracion de trama de referencia de enlace ascendente #0.
El aumento de cobertura DCI correspondiente a la sobrecarga DCI se guarda. EI nimero de bits de la DCI de
planificacion de enlace descendente en la Tabla 5 se cuenta segln el tamafio de la carga util de la planificacion de
portadora cruzada realizada en el sistema FDD. Es decir, no incluye bit especifico de TDD.

Tabla 5: Namero de bit DCI (con CIF, configurado con una pluralidad de portadoras)

1,AMHz | 3MHz | 5MHz | 10MHz | 15MHz | 20MHz
Formato O/1A (co;lfi?:é;icién de trama o5 27 29 31 33 33
Formato 1B (configuracion de trama #1 ~#6) 27 29 31 33 34 35
Formato 1D (configuracion de trama #1 ~#6) 27 29 31 33 34 35
Formato 0/1A (configuracion de trama #0) 27 29 31 33 34 35
Formato 1B (configuracion de trama #0) 27+1 29+1 31+2 33+1 34+1 35+1
Formato 1D (configuracién de trama #0) 27+1 29+1 31+2 33+1 34+1 35+1
Formato 1 22 25 30 34 36 42
Formato 2 (2 tx) 34 37 42 46 48 54
Formato 2 (4 tx) 37 41 45 49 51 57
Formato 2A (2 tx) 31 34 39 43 45 51
Formato 2A (4 tx) 33 36 41 45 47 53
Formato 2B 31 34 39 43 45 51
Formato 2C 33 36 41 45 47 53
Formato 2D 35 38 43 47 49 55
Formato 4 (configuracién de trama #0, 2tx) 36 37+1 40 42 43 44
Formato 4 (configuracién de trama #0, 4tx) 39 40 43+1 45+1 46 47
Formato 4 (configurazcti)((’))n de trama #1 ~#6, 34+1 35 38 20 a1 42+1
Formato 4 (configura:ti)f))n de trama #1 ~#6, 3741 38+1 4141 43 a4 45
[0026] Preferentemente, la configuracién de trama de referencia de enlace ascendente de la segunda portadora
esta configurada por el SIB de la segunda portadora.
[0027] Segun el procedimiento de transmision usado en un equipo del sistema de red para un sistema de

operacioén conjunta TDD-FDD, el procedimiento comprende las siguientes etapas:

Etapa A: transmitir una primera DCI en la subtrama n en una primera portadora, donde la primera portadora es una
portadora de enlace descendente de FDD, n es un numero entero, y la primera DCI es la DCI de planificacion de
enlace ascendente; y

Etapa B: recibir los datos de enlace ascendente en el PUSCH de una segunda portadora en la subtrama n + k segin
la planificacion de la primera DCI, donde la segunda portadora es una portadora de TDD, k es el retardo de
planificacion de enlace ascendente de la configuracidon de trama de referencia de enlace ascendente de la segunda
portadora en la subtrama n;

donde para la configuracién de trama #{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}, la primera DCI comprende los bits ULl y DAI solo cuando la
configuracién de trama de referencia de enlace ascendente es #0. Es decir, cuando la configuracién de trama de
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referencia de enlace ascendente es la configuracién de trama #0, la primera DCI incluye los bits ULI/DAI; cuando la
configuracion de trama de referencia de enlace ascendente es una de las configuraciones de trama #{1, 2, 3, 4, 5, 6},
la primera DCI no incluye los bits ULI/DAI.

[0028] Preferentemente, la etapa A comprende la siguiente etapa Al, y la etapa B comprende la siguiente
etapa B1:

Etapa Al: en la subtrama jth antes de la subtrama n + k de la segunda portadora, transmitir al menos uno de los
siguientes:

Datos PDSCH,;

PDCCH que indica la liberacion de SPS;

EPDCCH que indica la liberacién de SPS;

Etapa B1: recibir ACK/NACK asociado con la etapa Al en el PUSCH,;

donde j es un retardo de planificacién de enlace ascendente del sistema FDD.

[0029] Preferentemente, el procedimiento comprende ademas la etapa siguiente:

Etapa C: transferir la capa superior la informacion ACK (a la capa fisica) asociada con los datos de enlace ascendente;
y la Etapa D: transmitir ACK o mantener una potencia cero en el recurso PHICH correspondiente en la subtrama sth
después de la subtrama n + k en la primera portadora;

donde s es el retardo de informe PHICH correspondiente a la configuracién de trama de referencia de enlace
ascendente.

[0030] Preferentemente, se afiade un bit de relleno de la primera DCI segun el esquema LTE, donde la DCI de
enlace descendente correspondiente se cuenta segun el tamafio de la carga util de la planificacion de portadora
cruzada realizada en el sistema FDD para la segunda portadora.

[0031] Preferentemente, la configuracion de trama de referencia de enlace ascendente de la segunda portadora
esta configurada por el SIB de la segunda portadora.

[0032] Segun el equipo de usuario en el sistema de operacion conjunta TDD-FDD, el equipo de usuario
comprende:

un primer moédulo para recibir una primera DCI en la subtrama n en una primera portadora, donde la primera portadora
es una portadora de enlace descendente de FDD, n es un nimero entero, y la primera DCI es la DCI de planificacion
de enlace ascendente; y

un segundo médulo para transmitir los datos de enlace ascendente en el PUSCH de una segunda portadora en la
subtrama n + k segun la planificacién de la primera DCI, donde la segunda portadora es una portadora de TDD, k es
el retardo de planificacién de enlace ascendente de la configuracion de trama de referencia de enlace ascendente de
la segunda portadora en la subtrama n;

donde para la configuracién de trama #{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}, la primera DCI comprende los bits ULl y DAI solo cuando la
configuracion de trama de referencia de enlace ascendente es la configuracién #0.

[0033] Segun el equipo del sistema de red en el sistema de operacion conjunta TDD-FDD, el equipo del sistema
comprende:

un primer médulo para transmitir una primera DCI en la subtrama n en una primera portadora, donde la primera
portadora es una portadora de enlace descendente de FDD, n es un ndmero entero, y la primera DCI es la DCI de
planificacion de enlace ascendente; y

un segundo modulo para recibir los datos de enlace ascendente en el PUSCH de una segunda portadora en la
subtrama n + k segun la planificacién de la primera DCI, donde la segunda portadora es una portadora de TDD, k es
el retardo de planificacion de enlace ascendente de la configuracion de trama de referencia de enlace ascendente de
la segunda portadora en la subtrama n;

donde para la configuracién de trama #{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}, la primera DCI comprende los bits ULl y DAI solo cuando la
configuracién de trama de referencia de enlace ascendente es la configuracién #0.
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[0034] La presente invencion resuelve el problema de la redundancia DCI en el escenario que la portadora de
FDD es PCC y la portadora de TDD es SCC. La planificacion de PUSCH cumple con la sincronizacion del sistema
TDD, y la planificacion de PDSCH cumple con la sincronizacion del sistema FDD. Cuando la configuracion de trama
de referencia de enlace ascendente de SCC es #1-6, la DCI de planificacién de enlace ascendente no incluye ULI/DAI.
Reduce la sobrecarga de redundancia DCI y aumenta la cobertura DCI. Si bien, la presente invencién mantiene la
compatibilidad con el sistema existente al maximo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0035] Las otras caracteristicas, objetivos y ventajas de determinadas realizaciones ejemplares de la presente
invencion seran mas evidentes a partir de la siguiente descripcion tomada junto con los dibujos adjuntos, en los que:

la Figura 1 es un diagrama esquematico que muestra la sincronizacion HARQ de la estructura de trama de referencia
de enlace ascendente como #0 segun una realizacién de la presente invencion;

la Figura 2 es un diagrama esquematico que muestra la sincronizacién HARQ de la estructura de trama de referencia
de enlace ascendente como #1 segun una realizacion de la presente invencion;

la Figura 3 es un diagrama de bloques de un dispositivo de procesamiento demandado en el UE segln una realizacién
de la presente invencion; y

la Figura 4 es un diagrama de bloques de un dispositivo de procesamiento demandado en la estacién base segin una
realizacién de la presente invencion.

[0036] En los dibujos:

300 es equipo de usuario;

301 es un primer médulo del equipo de usuario;
302 es un segundo médulo del equipo de usuario;
400 es un equipo del sistema;

401 es un primer médulo del equipo del sistema; y
402 es un segundo médulo del equipo del sistema.
DESCRIPCION DETALLADA

[0037] Las siguientes realizaciones especificas se proporcionan para ilustrar la presente invencién en detalle.
Las siguientes realizaciones ayudaran a los expertos habituales en la materia a comprender mejor la invencion, pero
no limitar la presente invencion en ninguna forma. Debe sefialarse que, para los expertos habituales en la materia, las
diversas modificaciones y mejoras pueden realizarse sin apartarse del alcance de la presente invencion. Todos estos
pertenecen al alcance de proteccion de la presente invencion.

Realizacion |

[0038] La realizacion I ilustra la sincronizacién HARQ cuando la configuracién de trama de referencia de enlace
ascendente es #0, como se muestra en la Figura 1. En la Figura 1, la primera portadora es la portadora de enlace
descendente de FDD: PCC, y la segunda portadora es la portadora de TDD: SCC. La segunda portadora esta
configurada como configuracion de trama #0 a través de SIB.

[0039] Para el UE, se recibe un primer formato DCI #0 en la subtrama 0 de la primera portadora. La primera
portadora es la portadora de enlace descendente de FDD. La primera DCI incluye dos informaciones de bit DIL que
indican que la subtrama planificada es la subtrama 7 (como se muestra con la flecha S1). Los datos de enlace
ascendente se transmiten en el PUSCH segun la planificacion de la primera DCI en la subtrama 7 de la segunda
portadora. La segunda portadora es una portadora de TDD.

[0040] Para la estacion base, se transmite un primer formato DCI #0 en la subtrama 0 de la primera portadora.
La primera portadora es la portadora de enlace descendente de FDD. La primera DCI incluye dos informaciones de
bit DIL que indican que la subtrama planificada es la subtrama 7 (como se muestra con la flecha S1). Los datos de
enlace ascendente se reciben en el PUSCH segun la planificacion de la primera DCI en la subtrama 7 de la segunda
portadora. La segunda portadora es una portadora de TDD.
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Realizacion Il

[0041] Larealizacion Il ilustra la sincronizacién HARQ cuando la configuracién de trama de referencia de enlace
ascendente es #1, como se muestra en la Figura 2. En la Figura 2, la primera portadora es la portadora de enlace
descendente de FDD: PCC, y la segunda portadora es la portadora de TDD: SCC. La segunda portadora soporta
elMTA: la primera trama es la configuracién de trama #2, y la segunda trama es la configuracion de trama #1. La
segunda portadora esta configurada como configuracion de trama #1 a través de sefializacion RRC.

[0042] Para el UE, se recibe un primer formato DCI #4 en la subtrama 1 de la primera portadora. La primera
portadora es la portadora de enlace descendente de FDD. La primera DCI no incluye bits ULI/DAI. Los datos de enlace
ascendente se transmiten en el PUSCH segun la planificacién de la primera DCI en la subtrama 7 de la primera
portadora segun la sincronizacion HARQ (como se muestra con la flecha S10) de la configuracion de trama #1. La
segunda portadora es una portadora de TDD. El ACK/NACK correspondiente se recibe en la subtrama 1 de la segunda
trama de la primera portadora segin la sincronizacion HARQ (como se muestra con la flecha S20) de la configuracion
de trama #1. Cuando el UE recibe EPDCCH o PDCCH o PDSCH de la primera portadora o la segunda portadora en
la cuarta subtrama (como se muestra con la flecha U20) antes de la subtrama 7, el UE transmite el ACK/NACK de
enlace ascendente correspondiente en la subtrama 7.

[0043] Para la estacion base, se transmite un primer formato DCI #4 en la subtrama 1 de la primera portadora.
La primera portadora es la portadora de enlace descendente de FDD. La primera DCI no incluye bits ULI/DAI. Los
datos de enlace ascendente se reciben en el PUSCH segun la planificacién de la primera DCI en la subtrama 7 de la
primera portadora segun la sincronizacion HARQ (como se muestra con la flecha S10) de la configuracién de trama
#1. La segunda portadora es una portadora de TDD. El ACK/NACK correspondiente se transmite en la subtrama 1 de
la segunda trama de la primera portadora segun la sincronizacion HARQ (como se muestra con la flecha S20) de la
configuracion de trama #1. Cuando la estacion base transmite EPDCCH o PDCCH o PDSCH de la primera portadora
o la segunda portadora en la cuarta subtrama (como se muestra con la flecha U20) antes de la subtrama 7, la estacién
base recibe el ACK/NACK de enlace ascendente correspondiente en la subtrama 7.

Realizacion lll

[0044] La realizacion lll es el diagrama de bloques del dispositivo de procesamiento en el UE, como se muestra
en la Figura 3. En la Figura 3, el dispositivo de procesamiento de UE 300 comprende un dispositivo receptor 301 y un
dispositivo transmisor 302.

[0045] El dispositivo receptor 301 recibe una primera DCI en la subtrama n de una primera portadora. La
primera portadora es una portadora de enlace descendente de FDD, n es un nimero entero, y la primera DCI es la
DCI de planificacién de enlace ascendente. El dispositivo transmisor 302 transmite datos de enlace ascendente en el
PUSCH de una segunda portadora en la subtrama n + k segun la planificacion de la primera DCI. La segunda portadora
es una portadora de TDD, k es el retardo de planificacion de enlace ascendente de la configuracién de trama de
referencia de enlace ascendente de la segunda portadora en la subtrama n.

[0046] Cuando la configuracién de trama de referencia de enlace ascendente es la configuracion de trama #0,
la primera DC incluye los bits ULI/DAI. Cuando la configuracién de trama de referencia de enlace ascendente es una
de las configuraciones de trama #{1, 2, 3, 4, 5, 6}, la primera DCI no incluye los bits ULI/DAI.

Realizaciéon IV

[0047] La realizacion IV es el diagrama de bloques del dispositivo de procesamiento en la estacién base, como
se muestra en la Figura 4. En la Figura 4, el dispositivo de procesamiento de eNB 400 comprende un dispositivo
transmisor 401 y un dispositivo receptor 402.

[0048] El dispositivo transmisor 401 transmite una primera DCI en la subtrama n en una primera portadora. La
primera portadora es una portadora de enlace descendente de FDD, n es un nimero entero, y la primera DCI es la
DCI de planificacion de enlace ascendente. El dispositivo receptor 402 recibe datos de enlace ascendente en la
subtrama n + k en una segunda portadora en el PUSCH segun la planificacion de la primera DCI. La segunda portadora
es una portadora de TDD, k es el retardo de planificacion de enlace ascendente de la configuracién de trama de
referencia de enlace ascendente de la segunda portadora en la subtrama n. Cuando la configuracion de trama de
referencia de enlace ascendente es una de las configuraciones de trama #{1, 2, 3, 4, 5, 6}, la primera DCI no incluye
los bits ULI/DAL.

[0049] Los expertos habituales en la materia pueden entender que la totalidad o parte de las etapas en el
procedimiento anterior pueden ser completados por el programa a la instruccion relacionada con el hardware. El
programa se puede almacenar en un medio de almacenamiento legible por ordenador, tal como una memoria de solo
lectura, un disco duro o un disco éptico, etc. Opcionalmente, toda o parte de la realizacion del ejemplo anterior se
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puede implementar usando uno o mas circuitos integrados. En consecuencia, cada unidad de médulo de la realizacién
puede realizarse en forma de hardware, y puede realizarse mediante el médulo de funcién de software, y la aplicacién
no esta limitada a la combinacién del software y el hardware de cualquier forma particular.

[0050] La presente invencion se ilustra y describe con referencia a realizaciones especificas. Debe observarse
que lainvencién no esta limitada a la implementacion especifica mencionada anteriormente. Los expertos en la materia
pueden realizar diversas variaciones o modificaciones en el alcance de las reivindicaciones. Esto no afecta a la
sustancia de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de transmision usado en el equipo de usuario, UE, (300) para un sistema de operacién
conjunta de duplex por division de tiempo, TDD, - - duplex por division de frecuencia, FDD, que comprende:

Etapa A: recibir una primera informacion de control de enlace descendente, DCI, en la subtrama n en una primera
portadora, donde la primera portadora es una portadora de enlace descendente de duplex por divisiéon de frecuencia,
FDD, n es un namero entero, y la primera DCI es la DCI de planificacion de enlace ascendente; y

Etapa B: transmitir los datos de enlace ascendente en el canal compartido de enlace ascendente fisico, PUSCH, de
una segunda portadora en la subtrama n + k segun la planificacién de la primera DCI, donde la segunda portadora es
una portadora de duplex por divisidon de tiempo, TDD, k es el retardo de planificacién de enlace ascendente de la
configuracién de trama de referencia de enlace ascendente de la segunda portadora en la subtrama n;

caracterizado porque para la configuracion de trama # {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}, la primera DCI comprende los bits de indice
de enlace ascendente, ULI, o de indice de asignacion de enlace descendente, DAI, solo cuando la configuracion de
trama de referencia de enlace ascendente es la configuracion #0.

2. Procedimiento de transmisién usado en el UE para un sistema de operacion conjunta TDD-FDD segun
la reivindicacion 1, donde la etapa A comprende la siguiente etapa Al, y la etapa B comprende la siguiente etapa B1:

Etapa Al: en la subtrama jth antes de la subtrama n + k de la segunda portadora, recibir al menos uno de los siguientes:
Datos del canal compartido de enlace ascendente fisico, PDSCH;

Canal de control de enlace descendente fisico, PDCCH, que indica la liberacién de la planificacion semi persistente,
SPS; Canal de control de enlace descendente fisico extendido, EPDCCH, que indica la liberacion de SPS;

Etapa B1: transmitir el acuse de recibo, ACK/acuse de recibo negativo, NACK, asociado con la etapa Al en el PUSCH,;
donde j es un retardo de planificacion de enlace ascendente del sistema FDD.

3. Procedimiento de transmisién usado en el UE para un sistema de operacion conjunta TDD-FDD seguin
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, donde el procedimiento comprende las siguientes etapas:

Etapa C: para los datos de enlace ascendente, detectar la informacion del canal indicador fisico de solicitud de
repeticion automatica hibrida (HARQ), PHICH, en la subtrama sth después de la subtrama n + k en la primera
portadora, donde s es el retardo de informe de PHICH correspondiente a la configuracién de trama de referencia de
enlace ascendente;

Etapa D: transferir informacion de ACK a capas superiores cuando el PHICH se detecta como ACK, o cuando no se
detecta

ningtn PHICH.

4. Procedimiento de transmision usado en un equipo del sistema de red (400) para un sistema de operacion
conjunta TDD-FDD, que comprende:

Etapa A: transmitir una primera DCI en la subtrama n en una primera portadora, donde la primera portadora es una
portadora de enlace descendente de FDD, n es un numero entero, y la primera DCI es la DCI de planificacion de
enlace ascendente; y

Etapa B: recibir los datos de enlace ascendente en el PUSCH de una segunda portadora en la subtrama n + k segin
la planificacion de la primera DCI, donde la segunda portadora es una portadora de TDD, k es el retardo de
planificaciéon de enlace ascendente de la configuracion de trama de referencia de enlace ascendente de la segunda
portadora en la subtrama n;

caracterizado porque para la configuracién de trama # {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}, la primera DCI comprende los bits ULI o
DAl solo cuando la configuracion de trama de referencia de enlace ascendente es la configuracion #0.

5. Procedimiento de transmision usado en un equipo del sistema para un sistema de operacién conjunta
TDD-FDD segun la reivindicacion 4, donde la etapa A comprende la siguiente etapa Al, y la etapa B comprende la
siguiente etapa B1:

Etapa Al: en la subtrama jth antes de la subtrama n + k de la segunda portadora, transmitir al menos uno de los

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2722411 T3

siguientes:

Datos PDSCH;

PDCCH que indica la liberacion de SPS;

EPDCCH que indica la liberacién de SPS;

Etapa B1.: recibir ACK/NACK asociado con la etapa Al en el PUSCH,;

donde j es un retardo de planificacién de enlace ascendente del sistema FDD.

6. Procedimiento de transmisiéon usado en un equipo del sistema para un sistema de operacion conjunta
TDD-FDD segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 5, donde el procedimiento comprende las siguientes etapas:

Etapa C: transferir la capa superior la informacién ACK asociada con los datos de enlace ascendente; y

Etapa D: Transmitir ACK o mantener una potencia cero en el recurso PHICH correspondiente en la subtrama sth
después de la subtrama n + k en la primera portadora;

donde s es el retardo de informe PHICH correspondiente a la configuracion de trama de referencia de enlace
ascendente.

7. Equipo de usuario (300) para un sistema de operacién conjunta TDD-FDD, que comprende:

un primer médulo (301) configurado para recibir una primera DCI en la subtrama n en una primera portadora, donde
la primera portadora es una portadora de enlace descendente de FDD, n es un nimero entero, y la primera DCl es la
DCI de planificacién de enlace ascendente; y un segundo maédulo (302) configurado para transmitir los datos de enlace
ascendente en el PUSCH de una segunda portadora en la subtrama n + k segun la planificacion de la primera DCI,
donde la segunda portadora es una portadora de TDD, k es el retardo de planificacion de enlace ascendente de la
configuracién de trama de referencia de enlace ascendente de la segunda portadora en la subtrama n; caracterizado
por la recepcion de configuracion de trama # {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}, donde la primera DCI comprende los bits ULI o DAI
solo cuando la configuracion de trama de referencia de enlace ascendente es la configuracién #0.

8. Equipo de usuario (300) para un sistema de operacion conjunta TDD-FDD, segun la reivindicacion 7,
donde el primer médulo (301) esta configurado para recibir en la subtrama jth antes de la subtrama n + k de la segunda
portadora al menos uno de los siguientes:

Datos del canal compartido de enlace ascendente fisico, PDSCH;

Canal de control de enlace descendente fisico, PDCCH, que indica la liberacion de la planificacién semi persistente,
SPS;

Canal de control de enlace descendente fisico extendido, EPDCCH, que indica la liberacién de SPS; y donde el
segundo mddulo (302) esta configurado para transmitir acuse de recibo, ACK/acuse de recibo negativo, NACK,
asociado con la recepcion del primer médulo (301) en el PUSCH;

donde j es un retardo de planificacion de enlace ascendente del sistema FDD.

9. Equipo de usuario (300) para un sistema de operacion conjunta TDD-FDD, segun cualquiera de las
reivindicaciones 7 a 8, donde el equipo de usuario (300) comprende medios de deteccién y transferencia para los
datos de enlace ascendente, que detectan la informacion del canal indicador fisico de solicitud de repeticion automatica
hibrida (HARQ), PHICH, en la subtrama sth después de la subtrama n + k en la primera portadora, donde s es el
retardo de informe de PHICH correspondiente a la configuracion de subtrama de referencia de enlace ascendente;

transferir informacion de ACK a capas superiores cuando el PHICH se detecta como ACK, o cuando no se detecta
ningtn PHICH.

10. Equipo de sistema de red (400) para un sistema de operacion conjunta TDD-FDD, que comprende:
un primer modulo (401) configurado para transmitir una primera DCI en la subtrama n en una primera portadora, donde
la primera portadora es una portadora de enlace descendente de FDD, n es un nimero entero, y la primera DCI es la

DCI de planificacién de enlace ascendente; y

un segundo modulo (402) configurado para recibir los datos de enlace ascendente en el PUSCH de una segunda

12



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2722411 T3

portadora en la subtrama n + k segun la planificacion de la primera DCI, donde la segunda portadora es una portadora
de TDD, k es el retardo de planificacion de enlace ascendente de la configuracién de trama de referencia de enlace
ascendente de la segunda portadora en la subtrama n; caracterizado por los medios para la configuracion de trama
#{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}, configurada la primera DCI para comprender los bits ULI o DAI solo cuando la configuracién de
trama de referencia de enlace ascendente es la configuracién #0.

11. Equipo de sistema (400) para un sistema de operacién conjunta TDD-FDD, segun la reivindicacion 10,
donde el primer médulo (301) esta configurado para transmitir en la subtrama jth antes de la subtrama n + k de la
segunda portadora al menos uno de los siguientes:

Datos PDSCH;
PDCCH que indica la liberacion de SPS;
EPDCCH que indica la liberacién de SPS;y

donde el segundo modulo (302) esta configurado para recibir ACK/NACK, asociado con la transmision del primer
maédulo (301) en el PUSCH,;

donde j es un retardo de planificacién de enlace ascendente del sistema FDD.

12. Equipo de sistema (400) para un sistema de operacion conjunta TDD-FDD, segun cualquiera de las
reivindicaciones 10 a 11, donde el equipo de sistema (400) esta configurado para:

transferir la capa superior la informacién ACK asociada con los datos de enlace ascendente; y

transmitir ACK o mantener una potencia cero en el recurso PHICH correspondiente en la subtrama sth después de la
subtrama n + k en la primera portadora;

donde s es el retardo de informe PHICH correspondiente a la configuracion de trama de referencia de enlace
ascendente.

13. Procedimiento de transmision usado en UE para un sistema de operacion sincronizada conjunta TDD-
FDD, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 o usado en un equipo de sistema de red (400) para un sistema
de operacion sincronizada conjunta TDD-FDD, segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, o equipo de usuario
(300) segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, 0 equipo de sistema de red (400) segun cualquiera de las
reivindicaciones 10 a 12, donde se afiade un bit de relleno de la primera DCI segln el esquema LTE, donde la DCI de
enlace descendente correspondiente se cuenta segun el tamafio de la carga util de la planificacion de portadora
cruzada realizada en el sistema FDD para la segunda portadora.

14. Procedimiento de transmision usado en UE para un sistema de operacion sincronizada conjunta TDD-
FDD, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 o 13 o0 usado en un equipo de sistema de red (400) para un
sistema de operacion sincronizada conjunta TDD-FDD, segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 13, o equipo de
usuario (300) segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9 y 13, o equipo de sistema de red (400) segun cualquiera
de las reivindicaciones 10 a 13, donde la configuracion de trama de referencia de enlace ascendente de la segunda
portadora esta configurada por el SIB de la segunda portadora.

13



ES 2722411 T3

PRIMERA
PORTADORA | P [P |D|D|D|D
SEGUNDA
PORTADORA| P [S|U|UJU|D

PRIMERA

PORTADORADDDIleDDDDD

SEGUNDA ==l

PORTADORAL D | S| U[D|D|D|sS|u|D|D

14



ES 2722411 T3

J— 300
UE
DISPOSITIVO DISPOSITIVO
il RECEPTOR |1 TRANSMISOR-
301 302
j‘400
cNB
DISPOSITIVO DISPOSITIVO
e TRANSMISOR | RECEPTOR [
401 402

FIG. 4

15



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

