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DESCRIPCION

Configuracion de Planificacion Semi-Persistente de multiple periodicidad para operacion de Duplex por Division en el
Tiempo en un sistema de comunicacion inalambrica basada en paquetes

Referencia cruzada a solicitud relacionada

Esta solicitud reivindica el beneficio de Solicitud Provisional de Estados Unidos N.° 61/098.504 titulada
"Configuration of Multi-Periodicity Semi-Persistent Scheduling for Time Division Duplex Operation in a Packet-Based
Wireless Communication System", presentada el 19 de septiembre de 2008.

Campo técnico

La presente invencion se dirige, en general, a sistemas de comunicaciéon y, mas particularmente, a un sistema y
método para proporcionar el uso de dispositivos de equipo de usuario o de transceptor movil en un sistema de
comunicacion basada en paquetes que incluye soporte de paquetes VolIP y dispositivos de comunicacion de Duplex
por Division en el Tiempo (TDD) mientras se permite uso eficiente, implementacion simple y conservacion de
recursos de sistema.

Antecedentes

A medida que sistemas de comunicacion inalambrica tales como sistemas de comunicacién por teléfono celular,
satélite y microondas se despliegan ampliamente y contindan atrayendo un nimero creciente de usuarios, existe una
necesidad presionante de acomodar un gran y variable nimero de subsistemas de comunicacion que transmiten un
volumen creciente de datos con un recurso fijo tal como un ancho de banda de canal fijo que acomoda un tamafio de
paquetes de dados fijo. Disefios de sistema de comunicacion tradicionales emplean un recurso fijo (por ejemplo, una
tasa de datos fija para cada usuario) se han desafiado para proporcionar tasas de transmision de datos altas, pero
flexibles, en vista de la base de clientes rapidamente creciente.

El Proyecto Comun de Tecnologias Inalambricas de la Tercera Generacion Evolucion a Largo Plazo ("LTE de
3GPP") es el nombre generalmente usado para describir un esfuerzo en curso a través de la industria para mejorar
el sistema universal de telecomunicaciones moviles ("UMTS") para comunicaciones méviles. Las mejoras se estan
haciendo para hacer frente a la continuacion de nuevos requisitos y la base creciente de usuarios. Objetivo de este
proyecto ampliamente basado incluyen mejorar eficiencia de comunicacion, disminuir costes, mejorar servicios,
hacer uso de oportunidades de nuevo espectro y conseguir mejor integracion con otras normas abiertas y
compatibilidad hacia atras con alguna infraestructura existente que se ajusta a normas anteriores. El proyecto prevé
un entorno de comunicaciones de conmutacion de paquetes con soporte para tales servicios como VolIP ("Voz sobre
Protocolo de Internet"). El proyecto de LTE de 3GPP no es en si mismo un esfuerzo de generacion de norma, sino
que resultara en nuevas recomendaciones para normas para el UMTS.

La UTRAN incluye multiples Subsistemas de Red de Radio (RNS), cada uno de los cuales contiene al menos un
Controlador de Red de Radio (RNC). Sin embargo, se ha de observar que el RNC puede no estar presente en los
sistemas implementados reales que incorporan Evolucion a Largo Plazo (LTE) de UTRAN (E-UTRAN). LTE puede
incluir una entidad centralizada o descentralizada para informacién de control. En operacién de UTRAN, cada RNC
puede conectarse a multiples Nodos B que son las partes opuestas de UMTS a las estaciones base de Sistema
Global para Comunicaciones Modviles (GSM). En sistemas E-UTRAN, el e-Nodo B puede conectarse, o estar
conectado, directamente a la pasarela de acceso ("aGW", en ocasiones denominada como la pasarela de servicios
"sGW"). Cada Nodo B puede estar en contacto de radio con multiples UE (en general, equipo de usuario que incluye
transceptores moviles o teléfonos moviles, aunque otros dispositivos tal como teléfonos maviles fijos, navegadores
web moviles, portatiles, PDA, reproductores MP3, dispositivos de juegos con transceptores también pueden ser UE)
a través de la interfaz Uu de radio.

Los sistemas de comunicacién inaldambrica como se describen en este documento son aplicables a, por ejemplo,
sistemas de comunicacion inalambrica compatibles con LTE de 3GPP y de interés es un aspecto de LTE
denominado como "Red de Acceso de Radio Terrestre UMTS Evolucionada" o E-UTRAN. En general, recursos de
E-UTRAN se asignan mas o menos temporalmente por la red a uno o mas UE mediante el uso de tablas de
asignaciones, o mas generalmente mediante el uso de un canal de asignacion de recursos de enlace descendente o
canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH). LTE es un sistema basado en paquetes y, por lo tanto,
puede no haber una conexion especializada reservada para comunicacion entre un UE y la red. Usuarios
generalmente se planifican en un canal compartido cada intervalo de tiempo de transmisién (TTI) por un Nodo B o un
Nodo B evolucionado (e-Nodo B). Un Nodo B o un e-Nodo B controla las comunicaciones entre terminales de equipo
de usuario en una célula servida por el Nodo B o e-Nodo B. En general, un Nodo B o e-Nodo B sirve a cada célula.
Un Nodo B puede denominarse en ocasiones como una "estacion base". Recursos necesarios para transferencia de
datos se asignan o bien como asignaciones de un solo uso o bien de una forma persistente/semi-estatica. La LTE,
también denominada como 3.9G, generalmente soporta un gran nimero de usuarios por célula con acceso casi
instantaneo a recursos de radio en el estado activo. Es un requisito de disefio que deberian soportarse al menos 200
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usuarios por célula en el estado activo para asignaciones de especto de hasta 5 megahercios (MHz), y al menos 400
usuarios para una asignacion de espectro mayor.

Para facilitar la planificacion en el canal compartido, el e-Nodo B transmite una asignacion de recursos a un UE
particular en un canal compartido de enlace descendente (PDCCH) al UE. La informacion de asignacion puede
relacionarse tanto con canales de enlace ascendente y de enlace descendente. La informacion de asignacion puede
incluir informacién acerca de qué bloques de recursos en el dominio de la frecuencia se asignan al usuario o
usuarios planificados, los esquemas de codificacion y modulacién a usar, cual es el tamafio del bloque de transporte
y similares.

El menor nivel de comunicacion en el sistema E-UTRAN, Nivel 1, se implementa por la capa fisica ("PHY") en el UE
y en el e-Nodo B y la PHY realiza en transporte fisico de los paquetes entre los mismos a través de la interfaz aérea
usando sefales de radiofrecuencia. Para garantizar que se recibid un paquete transmitido, se proporciona una
peticiéon automatica de retransmisién ("ARQ") y un enfoque de peticion automatica de retransmision hibrida
("HARQ"). Por lo tanto, siempre que el UE recibe paquetes a través de uno de varios canales de enlace
descendente, incluyendo canales de 6rdenes y canales compartidos, el UE realiza a comprobacion de errores de
comunicaciones en los paquetes recibidos, habitualmente una comprobacién de redundancia ciclica (CRC), y en una
subtrama posterior a continuacion de la recepcion de los paquetes, transmite una respuesta en el enlace ascendente
al e-Nodo B o estacion base. La respuesta es un mensaje o bien de Acuse de Recibo (ACK) o bien Sin Acuse de
Recibo (NACK). Si la respuesta es un NACK, el e-Nodo B automaticamente retransmite los paquetes en una
subtrama posterior en el enlace descendente o DL. De la misma manera, se responde a cualquier transmision de UL
desde el UE al e-Nodo B, en una subtrama especifica en un momento posterior, mediante un mensaje NACK/ACK
en el canal de DL para completar la HARQ. De esta manera, el paquete sistema de comunicaciones permanece
robusto con un tiempo de latencia bajo y un tiempo de reversioén rapido.

Redes E-UTRAN pueden proporcionar soporte de VolP (Voz sobre Protocolo de Internet). Para proporcionar este
soporte, el UE puede transmitir al e-Nodo B a través de la interfaz aérea paquetes en un intervalo de temporizacion
predeterminado, de modo que las sefiales de voz que se forman finalmente a partir de estos paquetes de VolP estan
libres de fluctuacién y ruido que resultaria de otra manera. Puede usarse Planificacion Semi-Persistente ("SPS")
para asignar bloques de recursos fisicos (PRB) de enlace ascendente (UL) para garantizar que los paquetes de VolP
se distribuyen en intervalos apropiados para mantener la calidad de servicio y reducir el coste de sefializacion de
control. La necesidad de proporcionar paquetes de UL desde el UE al e-Nodo B tiene ciertos impactos en otros
aspectos de las operaciones de la capa fisica, incluyendo peticiones de retransmision y procesos de HARQ
sincronos que resultan de transmisiones de paquetes de UL anteriores que no se recibieron por el e-Nodo B. Un UE
puede tener un conflicto de transmisién entre un recurso de UL planificado tal como una transmision inicial para un
paquete de VoIP y una necesidad de servir un paquete de peticién de retransmision de HARQ en el momento
apropiado.

Existe, por lo tanto, una necesidad continuada de un sistema, métodos y circuiteria para implementar soporte para
ciertos servicios planificados persistentemente que han predeterminado requisitos de temporizacién en el sistema E-
UTRAN, mientras evitan colisiones con peticiones de retransmision, sin la necesidad de comunicaciones adicionales
desde capas superiores o0 sobrecargar otros recursos de radio.

CATT, CMCC, QUALCOMM EUROPE: "Multiple patterns for UL SPS", 3GPP TSG RAN WG n.° 63, R2-084841
presenta y analiza diferentes soluciones para resolver colisiones en TDD cuando se usa la planificacion semi-
persistente de UL para VOIP.

CATT ET AL: "Configuration of UL semi-persistent scheduling”, Borrador de 3GPP; R2-082313 analiza como
configurar multiples patrones para planificacion semi-persistente de UL de modo que pueden implementarse
multiples patrones en la practica.

CATT: "Simulation for Multiple patterns”, Borrador de 3GPP; R2-083413 divulga resultados de simulaciones en
multiples patrones para algunas resoluciones.

CATT ET AL: "Configuration of UL semi-persistent scheduling", Borrador de 3GPP, R2-083415 analiza como
configurar multiples patrones para planificacion semi-persistente de UL de modo que pueden implementarse
multiples patrones en la practica.

Sumario de la invencion

Estos y otros problemas generalmente se resuelven o eluden, y generalmente se consiguen ventajas técnicas,
mediante las realizaciones ventajosas de la presente invencion que incluyen un aparato y métodos de acuerdo con
una realizacién para proporcionar un UE que soporta los servicios de VolP u otros servicios planificados en una
interfaz de comunicaciones de radio con peticiones de retransmision.

La presente invencion se define mediante las reivindicaciones independientes adjuntas. Ciertos aspectos mas
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especificos se definen mediante las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con una realizacion ilustrativa, un terminal de comunicacion tal como un UE es con la condicién de que
puede determinar la periodicidad para una asignacion de SPS de multiple periodicidad usando reglas implicitas para
calcular un valor delta para formar el primer periodo de tiempo y el segundo periodo de tiempo que forman un patrén
periédico.

De acuerdo con otra realizacion ilustrativa, un terminal de comunicacion tal como un UE es con la condicién de que
puede determinar la periodicidad para una asignacion de SPS de multiple periodicidad usando reglas implicitas para
calcular un valor delta para formar el primer periodo de tiempo y el segundo periodo de tiempo que forman un patron
periodico en el que las reglas dependen de la configuracion de TDD que se usa.

De acuerdo con otra realizacion ilustrativa, un terminal de comunicacién tal como un UE es con la condicién de que
puede determinar la periodicidad para una asignacion de SPS de multiple periodicidad usando reglas implicitas para
calcular un valor delta para formar el primer periodo de tiempo y el segundo periodo de tiempo que forman un patrén
periodico en el que las reglas dependen de la configuracion de TDD que se usa y el proceso de HARQ que se usa.

De acuerdo con otra realizacion ilustrativa, un terminal de comunicacién tal como un UE es con la condicién de que
puede determinar la periodicidad para una asignacion de SPS de muiltiple periodicidad usando reglas implicitas para
calcular un valor delta para formar el primer periodo de tiempo y el segundo periodo de tiempo que forman un patrén
periddico para una trama de TDD en la que las reglas dependen del nimero de trama de sistema (SFN) cuando
empieza una asignacion semi-persistente.

De acuerdo con ofra realizacion ilustrativa, se proporciona un terminal de comunicacién tal como un UE en un
sistema E-UTRAN usando comunicaciones de TDD que pueden determinar la periodicidad para una asignacion de
SPS de multiple periodicidad usando reglas implicitas para calcular un valor delta para formar el primer periodo de
tiempo y el segundo periodo de tiempo, formando a continuacion un patrén periddico para una trama de TDD en la
que las reglas dependen del nimero de trama de sistema (SFN) cuando empieza una asignacion semi-persistente.

De acuerdo con ofra realizacion ilustrativa, se proporciona un terminal de comunicacién tal como un UE en un
sistema E-UTRAN usando comunicaciones de TDD que pueden determinar la periodicidad para una asignacion de
SPS de multiple periodicidad usando reglas implicitas para calcular un valor delta para formar el primer periodo de
tiempo y el segundo periodo de tiempo, formando a continuacion un patrén periddico para una trama de TDD en la
que las reglas dependen de un valor para el primer periodo de tiempo o el segundo periodo comunicado mediante
una sefalizacion de nivel superior durante un proceso de configuracion.

De acuerdo con ofra realizacion ilustrativa, se proporciona un terminal de comunicacién tal como un UE en un
sistema E-UTRAN usando comunicaciones de TDD que pueden determinar la periodicidad para una asignacion de
SPS de multiple periodicidad usando reglas implicitas para calcular un valor delta para formar el primer periodo de
tiempo y el segundo periodo de tiempo, formando a continuacion un patrén periddico para una trama de TDD en la
que las reglas dependen de la configuracion de TDD UL/DL, y si la configuracion de TDD es 0, 5 o 6, el valor delta
es 0.

De acuerdo con ofra realizacion ilustrativa, se proporciona un terminal de comunicacién tal como un UE en un
sistema E-UTRAN usando comunicaciones de TDD que pueden determinar la periodicidad para una asignacion de
SPS de multiple periodicidad usando reglas implicitas para calcular un valor delta para formar el primer periodo de
tiempo y el segundo periodo de tiempo, formando a continuacién un patron periédico para una trama de TDD, en la
que si el valor de configuracion de TDD esta entre 1 y 4, las reglas dependen de si empieza la asignacion semi-
persistente en una subtrama de enlace ascendente que es la ultima en un periodo de trama (es decir, 5 ms o 10 ms)
o0 si existe Unicamente una subtrama de enlace ascendente en un periodo de trama (es decir, 5 ms o 10 ms).

De acuerdo con otra realizacion ilustrativa, se proporciona un terminal de comunicacién tal como un UE en un
sistema E-UTRAN usando comunicaciones de TDD que pueden determinar la periodicidad para una asignacion de
SPS de multiple periodicidad usando reglas implicitas para calcular un valor delta para formar el primer periodo de
tiempo de un periodo mas un delta y el segundo periodo de tiempo de un periodo de tiempo menos un delta,
formando a continuacion un patrén periédico para una trama de TDD, en la que si la configuracion de TDD UL/DL es
1, 3y 4, las reglas dependen de si empieza la asignacion semi-persistente en una subtrama de enlace ascendente
que no es la ultima en un periodo, si es asi se determina un valor delta de "1"; si la asignacién empieza en una
subtrama de enlace ascendente que es la ultima en un periodo, se determina un valor delta de "1-ndmero de
subtrama de enlace ascendente en un periodo de trama". Cuando configuraciéon de UL/DL de TDD es 2, existe
Unicamente una subtrama de enlace ascendente en un periodo de trama, de forma que se determina un valor delta
de "1+numero de subtrama de enlace descendente en un periodo" o un valor delta de "-1-nimero de subtrama de
enlace descendente en un periodo de trama".

De acuerdo con otra realizacion ilustrativa, se realiza un método para determinar implicitamente dos periodos de
tiempo de una asignacion de SPS de multiple periodicidad, en el que un valor delta se determina a partir de reglas
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que dependen de la configuracion de TDD en uso por un sistema.

De acuerdo con otra realizacion ilustrativa, se realiza un método para determinar implicitamente dos periodos de
tiempo de una asignacion de SPS de muiltiple periodicidad, en el que el primer periodo de tiempo es igual a un
periodo de SPS mas un valor delta, y un segundo periodo de tiempo es igual a un periodo de SPS menos un valor
delta, y el valor delta se determina a partir de reglas que dependen de la configuracion de TDD en uso por un
sistema.

De acuerdo con otra realizacion ilustrativa, se realiza un método para determinar implicitamente dos periodos de
tiempo de una asignacion de SPS de multiple periodicidad en un UE que comunica tramas a través de una interfaz
de TDD, en el que el primer periodo de tiempo es igual a un periodo de SPS mas un valor delta, y un segundo
periodo de tiempo es igual a un periodo de SPS menos un valor delta, y el valor delta se determina a partir de reglas
que dependen de la configuracion de TDD en uso por el UE.

De acuerdo con otra realizacion ilustrativa, se realiza un método para determinar dos periodos de tiempo de una
asignacion de SPS de muiltiple periodicidad en un UE que comunica tramas a través de una interfaz de TDD, en el
que el primer periodo de tiempo (o segundo periodo de tiempo) se comunica al UE, y el segundo periodo de tiempo
(o el primer periodo de tiempo) se calcula a partir del primer periodo de tiempo (o el segundo periodo de tiempo) y
dos parametros conocidos.

De acuerdo con otra realizacion ilustrativa, se realiza un método para determinar implicitamente dos periodos de
tiempo de una asignacion de SPS de multiple periodicidad en un UE que comunica tramas a través de una interfaz
de TDD, en el que el primer periodo de tiempo es igual a un periodo de SPS mas un valor delta, y un segundo
periodo de tiempo es igual a un periodo de SPS menos un valor delta, y el valor delta se determina a partir de reglas
que dependen de la configuracion de TDD en uso por el UE que es una de siete posibles configuraciones de TDD.

De acuerdo con otra realizacion ilustrativa, se proporcionan instrucciones ejecutables por un dispositivo programable
almacenadas en un medio legible por ordenador, en el que cuando se ejecutan, las instrucciones realizan un método
para determinar implicitamente dos periodos de tiempo de una asignacion de SPS de multiple periodicidad en un UE
que comunica tramas a través de una interfaz de TDD, en el que el primer periodo de tiempo es igual a un periodo
de SPS mas un valor delta, y un segundo periodo de tiempo es igual a un periodo de SPS menos un valor delta, y el
valor delta se determina a partir de reglas que dependen de la configuracion de TDD en uso por el UE que es una de
siete posibles configuraciones de TDD.

Lo anterior ha descrito de manera bastante amplia las caracteristicas y ventajas técnicas de la presente invencion
para que la descripcion detallada de la invencién a continuacion pueda entenderse mejor. Caracteristicas y ventajas
adicionales de la invencion se describiran en lo sucesivo que forman el objeto de las reivindicaciones de la
invencion. Deberia apreciarse por los expertos en la materia que la concepcion y realizacion especifica divulgadas
pueden utilizarse facilmente como una base para modificar o disefiar otras estructuras o procesos para efectuar los
mismos propositos de la presente invencién. Los expertos en la materia también deberian darse cuenta que tales
construcciones equivalentes no se alejan del alcance de la invencion como se expone en las reivindicaciones que
pueden presentarse.

Breve descripcion de los dibujos

Para una mejor comprension de la invencion, y las ventajas de la misma, se hace referencia ahora a las siguientes
descripciones tomadas en conjunto con los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 ilustra un diagrama de nivel de sistema de un sistema de comunicacion de frecuencia de interfaz de
radio que incluye un sistema de comunicacion inalambrica;

La Figura 2 ilustra un diagrama de nivel de sistema simplificado de un elemento de comunicacién de ejemplo de
un sistema de comunicacion;

La Figura 3 ilustra un diagrama de bloques de una realizacion de un UE y un e-Nodo B;

La Figura 4 ilustra la trama de transporte de tipo 2 usada en el sistema E-UTRAN para comunicar fisicamente
paquetes a y desde, por ejemplo, un dispositivo de e-Nodo B usando TDD;

La Figura 5 representa las configuraciones de TDD disponibles en E-UTRAN para tramas de radio de TDD;

La Figura 6 ilustra un ejemplo de temporizacion de una asignacion de SPS y procesos de HARQ en una
comunicacion de TDD sin multiple periodicidad;

La Figura 7 ilustra un ejemplo de temporizacién de una asignacion de SPS de multiple periodicidad en una
comunicacion de TDD realizada de acuerdo con realizaciones de la presente invencion;
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La Figura 8 ilustra los valores delta proporcionados por realizaciones de la presente invencion para una
configuracion de TDD 0;

La Figura 9 ilustra los valores delta proporcionados por realizaciones de la presente invencion para una
configuracion de TDD 1;

La Figura 10 ilustra los valores delta proporcionados por realizaciones de la presente invencion para una
configuracion de TDD 2;

La Figura 11 ilustra los valores delta proporcionados por realizaciones de la presente invencién para una
configuracion de TDD 3;

La Figura 12 ilustra los valores delta proporcionados por realizaciones de la presente invencion para una
configuracion de TDD 4;

La Figura 13 ilustra los valores delta proporcionados por realizaciones de la presente invencién para una
configuracion de TDD 6; y

La Figura 14 ilustra un diagrama de bloques de un UE y un e-Nodo B para proporcionar funciones que
implementan porciones de las realizaciones de la invencion.

Descripcion detallada

Las realizaciones ilustrativas descritas se dirigen a una aplicaciéon en un sistema E-UTRAN con TDD. Sin embargo,
las realizaciones no se limitan a esta aplicacion de ejemplo y el uso de las realizaciones en otros sistemas de
comunicaciones para proporcionar reglas implicitas para determinar y configurar la multiple periodicidad de
planificacion semi-persistente de recursos se prevé como parte de la presente invencion y estan dentro del alcance
de cualesquiera reivindicaciones presentadas.

Haciendo inicialmente referencia a la Figura 1, se ilustra un diagrama de nivel de sistema de un sistema de
comunicacion de frecuencia de interfaz de radio que incluye un sistema de comunicacidon inalambrica que
proporciona un entorno para la aplicacion de los principios de la presente invencién. El sistema de comunicacion
inalambrica puede configurarse para proporcionar caracteristicas incluidas en los servicios de telecomunicaciones
moviles universales de Red de Acceso de Radio Terrestre UMTS Evolucionada ("E-UTRAN"). Entidades de gestion
moéviles ("MME") y entidades de plano de usuario ("UPE") proporcionan funcionalidad de control para uno o mas
Nodos B de E-UTRAN (denominado "e-Nodo B", un "Nodo B evolucionado”, también cominmente denominado
como una "estacion base") a través de una interfaz S1 o enlace de comunicacion. Las estaciones base se
comunican a través de una interfaz X2 o enlace de comunicacion. Los diversos enlaces de comunicacién son
habitualmente fibra, microondas u otras trayectorias de comunicacion metdlicas de alta frecuencia tales como
enlaces coaxiales, o combinaciones de los mismos.

Las estaciones base se comunican a través de una interfaz aérea con equipo de usuario (denominado "UE"), que es
habitualmente un transceptor mévil transportado por un usuario. Como alternativa, el equipo de usuario puede ser un
navegador web movil, aplicaciéon de mensajeria de texto, un portatil con un médem de PC mdvil u otro dispositivo de
usuario configurado para servicios celulares o méviles. Por lo tanto, enlaces de comunicacién (denominados enlaces
de comunicacion "Uu") que acoplan las estaciones base al equipo de usuario son enlaces aéreos que emplean una
sefial de comunicacion inalambrica. Por ejemplo, los dispositivos pueden comunicarse usando un enfoque de
sefializacion conocido tal como una sefial de Multiplexacion por Division de Frecuencia Ortogonal ("OFDM") de 1,8
GHz. Pueden usarse ofras sefiales de radiofrecuencia.

Los e-Nodos B pueden alojar funciones tales como gestion de recursos de radio (por ejemplo, Protocolo de Internet
("IP"), compresiéon de encabezamiento y encriptacion de flujos de datos de usuario, cifrado de flujos de datos de
usuario, control de portador de radio, control de admision de radio, control de movilidad de conexién, asignacion
dinamica de recursos a equipo de usuario tanto en el enlace ascendente como el enlace descendente), seleccion de
una entidad de gestién de movilidad en la fijacion de equipo de usuario, encaminamiento de datos de plano de
usuario hacia la entidad de plano de usuario, planificacion y transmisién de mensajes de radiobusqueda (originados
desde la entidad de gestion de movilidad), planificacién y transmision de informacion de difusion (originada desde la
entidad de gestion de movilidad u operaciones y mantenimiento) y configuracién de medicién y notificacion para
movilidad y planificacion. Las MME/UPE pueden alojar funciones tal como distribucion de mensajes de
radiobusqueda a las estaciones base, control de seguridad, terminaciéon de paquete de plano U por razones de
radiobusqueda, conmutacioén de plano U para soporte de la movilidad de equipo de usuario, control de movilidad de
estado en reposo y control de portador de evolucion de arquitectura de sistema. Los UE reciben una asignacion de
un grupo de blogues de informacion etiquetados bloques de recursos fisicos ("PRB") de los e-Nodos B.

La Figura 2 ilustra un diagrama de nivel de sistema simplificado de un elemento de comunicacion de ejemplo de un
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sistema de comunicaciéon que proporciona un entorno y estructura para aplicacion de los principios de la presente
invencion. El elemento de comunicacion puede representar, sin limitacion, un aparato que incluye un e-Nodo B, UE
tal como un terminal o estacion movil, un elemento de control de red, o similar. El elemento de comunicacién incluye,
al menos, un procesador, memoria que almacena programas y datos de una naturaleza temporal o mas permanente,
una antena y un transceptor de frecuencia de radio acoplado a la antena y el procesador para comunicacion
inalambrica bidireccional. También pueden proporcionarse otras funciones. El elemento de comunicacién puede
proporcionar servicios de comunicacion punto a punto y/o punto a multiples puntos.

El elemento de comunicacién, tal como un e-Nodo B en una red celular, puede acoplarse a un elemento de red de
comunicacion, tal como un elemento de control de red de red de telecomunicacion publica conmutada ("PSTN"). El
elemento de control de red puede, a su vez, formarse con un procesador, memoria y otros elementos electrénicos
(no mostrados). Puede proporcionarse acceso a la PSTN usando fibra 6ptica, coaxial, par trenzado, comunicacion
por microondas o enlaces de comunicacion similares acoplados a un elemento de terminacién de enlace apropiado.
Un elemento de comunicacion formado como un UE es generalmente un dispositivo independiente concebido para
transportarse por un usuario final y comunicarse a través de una interfaz aérea a otros elementos en la red.

El procesador en el elemento de comunicacién, que puede implementarse con uno o una pluralidad de dispositivos
de procesamiento, realiza funciones asociadas con su operacion que incluyen, sin limitacion, codificacion y
decodificacion de bits individuales que forman un mensaje de comunicacion, formateado de informacién y control
general del elemento de comunicacion, incluyendo procesos relacionados con gestién de recursos. Funciones
ilustrativas relacionadas con la gestion de recursos incluyen, sin limitacion, instalacion de hardware, gestion de
trafico, analisis de datos de rendimiento, rastreo de usuarios finales y estaciones moviles, gestion de configuracion,
administracion de usuario final, gestion de la estacidon movil, gestién de tarifas, suscripciones y facturacion y
similares. La ejecucion de todas o porciones de funciones o procesos particulares relacionados con gestion de
recursos puede realizarse en equipo separado de y/o acoplado al elemento de comunicacion, con los resultados de
tales funciones o procesos comunicadas para ejecucion al elemento de comunicacion. El procesador del elemento
de comunicacion puede ser de cualquier tipo adecuado al entorno de aplicacion local, y puede incluir uno o mas de
ordenadores de fin general, ordenadores de fin especial, microprocesadores, procesadores de sefales digitales
("DSP") y procesadores basados en una arquitectura de procesador multi-ndcleo, como ejemplos no limitantes.

El transceptor del elemento de comunicaciéon modula informacién en una forma de onda portadora para transmision
por el elemento de comunicacién a través de la antena a otro elemento de comunicacion. El transceptor demodula
informacién recibida a través de la antena para procesamiento adicional por otros elementos de comunicacion.

La memoria del elemento de comunicacién, como se introduce anteriormente, puede ser de cualquier tipo adecuado
al entorno de aplicacion local y puede implementarse usando cualquier tecnologia de almacenamiento de datos
volatil y no volatil adecuada, tal como un dispositivo de memoria basada en semiconductores, un dispositivo y
sistema de memoria magnética, un dispositivo y sistema de memoria 6ptica, memoria fija y memoria extraible. Los
programas almacenados en la memoria pueden incluir instrucciones de programa que, cuando se ejecutan por un
procesador asociado, habilitan que el elemento de comunicacion realice tareas como se describen en este
documento. Realizaciones ilustrativas del sistema, subsistemas y mdédulos como se describen en este documento
pueden implementarse, al menos en parte, mediante software informatico ejecutable por procesadores de, por
ejemplo, la estacién movil y la estacion base, o mediante hardware o mediante combinaciones de los mismos. Puede
usarse otra programacion tal como firmware y/o maquinas de estado. Como sera mas evidente, sistemas,
subsistemas y modulos pueden incorporarse en el elemento de comunicacion como se ilustra y describe
anteriormente.

La Figura 3 representa un diagrama de bloques de una realizacion de un UE y un e-Nodo B construidos de acuerdo
con los principios de la presente invencion y acoplados a una MME. El UE y el e-Nodo B incluyen cada uno diversas
capas y subsistemas: el subsistema de capa fisica ("PHY"), un subsistema de capa de control de acceso al medio
("MAC"), un subsistema de capa de control de enlaces de radio ("RLC"), un subsistema de capa de protocolo de
convergencia de datos en paquetes ("PDCP") y un subsistema de capa de control de recursos de radio ("RRC").
Adicionalmente, el equipo de usuario y la entidad de gestién moévil ("MME") incluyen un subsistema de estrato sin
acceso ("NAS").

El subsistema de capa fisica soporta el transporte fisico de paquetes a través de la interfaz aérea de LTE vy
proporciona, como ejemplos no limitantes, insercion de comprobacién de redundancia ciclica ("CRC") (por ejemplo,
una CRC de 24 bits es una linea base para canal compartido de enlace descendente fisico ("PDSCH"), codificacién
de canal (por ejemplo, codificacion turbo basandose en intercalado interior QPP con terminacion reticular),
procesamiento de peticion automatica de repeticion o retransmision hibrida ("HARQ") de capa fisica e intercalado de
canal. El subsistema de capa fisica también realiza aleatorizacién tal como aleatorizacion especifica de canal de
transporte en un canal compartido de enlace descendente ("DL-SCH"), canal de difusién ("BCH") y canal de
radioblusqueda ("PCH"), asi como aleatorizacion de canal de multidifusion comin ("MCH") para todas las células
implicadas en una transmisién de red de frecuencia Unica de servicio de multidifusién de difusién multimedia
("MBSFN") especifica. El subsistema de capa fisica también realiza modulacion de sefial tal como modulacion por
desplazamiento de fase cuaternaria ("QPSK"), 16 modulacién por amplitud en cuadratura ("QAM") y 64 QAM,
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correlacion y precodificacion de capas, y correlacion con recursos asignados y puertos de antena. La capa de
acceso al medio o MAC realiza la funcionalidad de HARQ y otras funciones importantes entre la capa de transporte
l6gica, o Nivel 2, y la capa de transporte fisico, o Nivel 1.

Cada capa se implementa en el sistema y puede implementarse en diversas formas. Una capa tal como la PHY en el
UE puede implementarse usando hardware, software, hardware programable, firmware o una combinacién de estos
como se conoce en la técnica. Dispositivos programables tal como DSP, RISC, CISC, microprocesadores,
microcontroladores y similares pueden usarse para realizar las funciones de una capa. Nucleos de disefio
reutilizables o macros como se proporcionan por vendedores como funciones de libreria de ASIC, por ejemplo,
pueden crearse para proporcionar algunas o todas las funciones y estas pueden cualificarse con diversos
proveedores de fundicion de semiconductores para hacer el disefio de nuevos UE, o implementaciones de e-Nodo B,
mas rapidos o faciles de realizar en el disefio y produccidon comercial de nuevos dispositivos.

La arquitectura de sistema E-UTRAN tiene varias caracteristicas significativas que impactan en la temporizacion en
el sistema. Se define un intervalo de tiempo de transmision ("TTI") y se planifican usuarios (por ejemplo, UE o
transceptores moviles) en un canal compartido cada TTI. La mayoria de UE o transceptores moviles considerados
en la implementacion de la E-UTRAN son dispositivos de duplex completo. Estos UE pueden recibir, por lo tanto,
asignaciones de control y de datos y paquetes desde el e-Nodo B o estacion base a la que se conectan en cualquier
intervalo de subtrama en la que estan activos. El UE detecta cuando se asignan recursos al mismo en los mensajes
de asignacion en el canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH). Cuando se asignan recursos de enlace
descendente a un UE, el UE puede determinar que se van a transmitir datos u otros paquetes hacia el mismo en la
trama presente o tramas siguientes. También, el UE puede tener recursos de enlace ascendente asignados al
mismo. En este caso se esperara que el UE transmita hacia el e-Nodo B en siguientes tramas en el enlace
ascendente basandose en los recursos de UL asignados.

Servicios relacionados con temporizacion adicionales estan presentes en el entorno. El entorno de comunicaciones
de E-UTRAN soporta comunicaciéon por VolP. El uso de paquetes de VolP crea otro patrén ciclico dentro del
sistema. Un ciclo tipico para VolP seria 20 milisegundos aunque también pueden usarse 40 milisegundos, 60
milisegundos y 80 milisegundos en caso de agrupamiento de paquetes. 20 milisegundos como un intervalo de VolP
se usara como un ejemplo por defecto no limitante para paquetes de VoIP a lo largo del resto de este texto de
memoria descriptiva. Ademas, el sistema de comunicaciones de E-UTRAN proporciona soporte de peticion
automatica de retransmision (ARQ) y peticion automatica de retransmision hibrida (HARQ). La HARQ se soporta por
el UE y este soporte tiene dos dimensiones diferentes. En la direccién de enlace descendente, se soporta HARQ
asincrona. Sin embargo, el enlace ascendente o canal de UL es un canal de norma diferente que usa FDMA de
portadora unica (SC-FDMA) y como se proporciona en la actualidad, requiere una HARQ sincrona. Es decir, en la
direccion de enlace ascendente, después de que se transmite un paquete al e-Nodo B, se transmite una respuesta
de ACK/NACK (con acuse de recibo/sin acuse de recibo) por el e-Nodo B hacia el UE un periodo de tiempo definido
mas tarde, después del cual el UE, en caso de que se recibié NACK, retransmitira el paquete en direccién de UL en
una subtrama dada después de un retardo predeterminado.

Las especificaciones de E-UTRAN soportan sefializacion de interfaz aérea usando tanto duplex por divisién de
frecuencia (FDD), en el que enlace ascendente (sefializacion desde el UE hacia el e-Nodo B) y enlace descendente
(sefializacion desde el e-Nodo B hacia el UE) puede producirse al mismo tiempo, pero se separan en frecuencias
diferentes; como duplex por division en el tiempo (TDD), en el que las tramas de UL y DL se comunican en la misma
portadora, pero separadas en tiempo. De particular interés a las realizaciones de la presente invencién son las
estructuras de trama de tramas de radio de TDD. Las estructuras de trama se han seleccionado de modo que
pueden soportarse servicios de TDD y FDD en el mismo entorno y puede implementarse facilmente dispositivo de
modo dual. La seleccién de los servicios de FDD o TDD puede depender del tipo de datos, si la transmisién de datos
es asimétrica (por ejemplo, navegacion por internet tiende a ser muy pesada en el enlace descendente, mientras que
la voz puede ser mas o menos simétrica tanto en enlace descendente como enlace ascendente) el entorno, y otros
parametros, existen ventajas y desventajas a cada uno que son conocidas para los expertos en la materia.

El documento de especificaciones técnicas (TS) titulado "3GPP TS 36.300" versién 8.5.0 (05-2008) disponibles del
sitio web www.3gpp.org proporciona en parte las especificaciones para las interfaces fisicas para las redes E-
UTRAN.

La Figura 4 representa, en forma muy simple, la trama de transporte de tipo 2 usada en el sistema E-UTRAN para
comunicar fisicamente paquetes a y desde, por ejemplo, un dispositivo de e-Nodo B y uno o mas dispositivos de UE
a través de la interfaz aérea usando TDD. TS 36.300 v8.5.0 describe la trama de TDD en mas detalle en las paginas
19-20. Una trama de radio en el sistema se define en la actualidad como que tiene una longitud Ts de 10
milisegundos. La trama de radio se subdivide adicionalmente en 10 subtramas, teniendo cada una longitud Ts de 1
milisegundo. Cada subtrama se divide adicionalmente de nuevo en dos ranuras; cada ranura tiene una longitud de
0,5 milisegundos como se muestra.

La trama de TDD tiene adicionalmente tres campos especiales que pueden variar en longitud para formar una trama
de 1 milisegundo. Estos campos especiales son el intervalo de tiempo piloto de enlace descendente (DWPTS), el
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periodo de guarda (GP) y el intervalo de tiempo piloto de enlace ascendente (UpPTS). La trama de TDD es la misma
longitud (10 milisegundos, que es 2 medias tramas, o 10 subtramas, teniendo cada una dos ranuras) que la trama de
transporte de FDD, haciendo que sea mas facil implementar equipo de modo dual.

La trama de TDD de E-UTRAN se disefia adicionalmente para tener periodicidad de punto de conmutacién tanto de
5 milisegundos como 10 milisegundos. Existen siete configuraciones definidas para el TDD que determinan qué
disposicion de patrones de enlace descendente y enlace ascendente tienen que usarse. La Figura 5 presenta los
patrones de configuracién de TDD, que se elegirian por el controlador de recursos de radio RRC y comunicaria al
UE por el e-Nodo B, de forma que el patrén de configuracion seleccionado es conocido tanto por el UE como el e-
Nodo B.

En el sistema celular de E-UTRAN, la capacidad disponible de sefializaciéon de control se limita hasta cierto punto.
Para aliviar parte de la sobrecarga de sefializacion, sefializacion de asignacion de recursos de radio e informacion
relacionada para codificar o decodificar correctamente la informacién puede asignarse para periodos de tiempo mas
largos en algunos de los sistemas de radio (la sefalizacion de control mas frecuentemente usada). Esas
asignaciones de recursos pueden ser validas periédicamente en este caso. Si el sistema estd usando HARQ
(peticion de retransmision) sincrona y el periodo de tiempo de asignacion de recursos es un multiplo del Tiempo de
Ida y Vuelta (RTT) de HARQ, existe una posibilidad de que el UE tenga dos asignaciones de UL en conflicto y sin
mas informacion, el UE no seria consciente de si la asignacion de UL particular deberia usarse para transmision de
los datos periddicos, tal como paquetes de VolP, o retransmisién de un paquete anteriormente transmitido, pero no
recibido, que se somete a una peticion de retransmision desde el receptor de e-Nodo B.

Se propone Planificacion Semi-Persistente (SPS) a usarse para la preasignacion de los UE recursos. Estos recursos
preasignados con para la transmision inicial (de nuevos datos) en el sistema de LTE. Para SPS, transmisiones
iniciales/nuevas se asignan persistentemente. Retransmisiones de paquetes anteriormente transmitidos se planifican
dinamicamente mediante sefalizacion de nivel uno o nivel dos ("L1/L2"). Como alternativa, podrian enviarse
retransmisiones de forma no adaptativa a través de informacion ACK/NACK.

El UL en LTE usa HARQ sincrona. Cuando no se recibe un paquete, un mensaje de enlace descendente (DL) indica
que se requiere retransmision. Existen algunos problemas identificados para la mayoria de configuraciones de
UL/DL en TDD porque el Tiempo de Ida y Vuelta (RTT) de HARQ sincrona es 10 ms. Un ejemplo particular de
importancia es cuando se soporta VolP. Cuando se usa SPS de UL para VolP (con una periodicidad de cédec de
AMR de 20ms), la segunda retransmision de un paquete anterior puede colisionar con la siguiente asignacion de
SPS de UL, ya que el periodo de tiempo de recursos de SPS es dos veces el periodo de tiempo del RTT de HARQ.

La Figura 6 representa el problema de conflicto. En la Figura 6, se muestra una secuencia de recursos de UL. En el
momento t0 se transmite el primer paquete de UL que, por ejemplo, es un paquete de transmisiéon de VolP que se
asigna mediante una asignacion de SPS. Una peticion de retransmision en forma de una HARQ se recibe por el UE
desde el e-Nodo B (por simplicidad, no se muestra la sefial de enlace descendente que indica la HARQ). En el
momento t1, se retransmite el paquete inicial. Esto se muestra en un intervalo de tiempo de 10 milisegundos, el
tiempo de ida y vuelta RTT para la HARQ. En el momento {2, una segunda asignacion de UL para el siguiente
paquete de VoIP a transmitirse se produce al mismo tiempo que el siguiente proceso de HARQ para el primer
paquete, que en este ejemplo aun no se ha recibido correctamente. En el momento t2, se produce un conflicto. La
cuestion es como resolver este conflicto de panificacion de UE.

Un enfoque basico a este problema se describe en el documento titulado "Uplink VolP Performance in E-UTRAN
TDD Mode", de Jiang, et al., 672 Conferencia de Tecnologia Vehicular-Primavera de IEEE 2008, 11-14 de mayo de
2008. La secuencia de tramas para TDD vy las asignaciones de SPS se estudian usando un enfoque basico para
tratar estas colisiones de asignacion de recursos. En el enfoque mas basico, se da prioridad a servir la peticion de
retransmision HARQ y, por lo tanto, se realiza en el momento t2 en la figura, y usando un canal de control de enlace
descendente fisico ("PDCCH") el e-Nodo B asigna siguientes recursos de UL de modo que la transmision del
segundo paquete de VolIP se retarda a la siguiente asignacion de recursos de UL. Por supuesto, la peticion de
retransmision puede producirse de nuevo, y de nuevo conflicto con las asignaciones de SPS en el futuro, por tanto
este caso debe tratarse. También, retardar la asignacion de UL de VolP para el segundo paquete tiene impactos
negativos en la calidad de los servicios de VolP proporcionados, ya que en este enfoque no se mantiene el deseado
intervalo de 20 milisegundos para paquetes de VolP.

En la actualidad, se hizo una propuesta a un grupo de trabajo de 3GPP para proporcionar una solucién mas efectiva
al problema de HARQ de TDD vy asignacién de recursos de SPS de VolP. En un documento etiquetado "3GPP TSG
RAN WG2 n.° 63", con numero R2-084841, y titulado "Multiple Patterns for UL SPS", publicado en agosto de 2008, y
disponible en la web de 3GPP www.3gpp.org, se hizo una propuesta para usar patrones de SPS de multiple
periodicidad.

La Figura 7 ilustra el esquema de la propuesta. En el ejemplo, T1 se usa para el primer periodo y T2 se usa para el
segundo periodo. Si "delta" es un valor positivo, a continuacioén T1 es una periodicidad mas larga, de otra manera T1
es una periodicidad mas corta.
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Los dos periodos de SPS se relacionan por:
T1 = periodicidad de SPS + delta;
T2 = periodicidad de SPS - delta;

Los dos periodos T1, T2 no son iguales, y la suma de T1, T2 en este ejemplo es 40 milisegundos - un multiplo del
deseado intervalo de 20 milisegundos. Por lo tanto, si se conocen la periodicidad de SPS y el valor "delta", los
periodos T1 y T2 se determinan a continuaciéon facilmente. Obsérvese que delta puede ser un nuimero entero
positivo o negativo. Como puede observarse a partir de la figura 7, desplazando ligeramente las asignaciones de
SPS, se elimina el conflicto entre la retransmision HARQ vy la asignacion de SPS. Sin embargo, si el proceso de
HARQ contintia durante varias peticiones de retransmision, el conflicto surgira de nuevo. Esta ocurrencia no deberia
ser habitual, y si se produce, puede usarse el enfoque basico anterior para resolverla.

Sin embargo, la asignacion real y recursos requeridos para realizar este método propuesto no es sencillo. Como se
propone en la actualidad, se requiere sefalizacion de nivel de control de recursos de radio ("RRC") para
proporcionar los dos valores, "periodicidad de SPS" y "delta", desde el e-Nodo B al UE. El valor delta real que
deberia usarse dependera también de la configuracion TDD particular usada, y los procesos de HARQ usados. Parte
de esta informacion se conoce en el momento en que se comunican parametros de sistema en el sistema mediante
sefializacion de RRC, pero el proceso de HARQ usado en las asignaciones de UL se desconoce en el momento
cuando se realiza sefalizacion de RRC. Por lo tanto, el e-Nodo B puede no determinar el valor delta correcto en este
punto en el proceso. Si se determina que el e-Nodo B también determinaria el proceso de HARQ en el momento del
proceso de sefializacion de RRC en la operacion de sistema, que reduciria la libertad de planificacion de e-Nodo B
mas tarde, que reduce de forma no deseable la eficiencia del sistema eliminando algunas opciones que el e-Nodo B
podria usar de otra manera. Por lo tanto, el uso de sefializacién de nivel de RRC para comunicar el valor "delta" a
usarse para la multiple periodicidad de SPS no es un enfoque preferido.

Realizaciones de la presente invencion proporcionan métodos para proporcionar el delta y periodicidad de SPS
necesarios realizando un conjunto de reglas implicitas. De esta manera, se reduce o alivia la necesidad de
sefializacion de nivel de RRC adicional en el sistema. En las realizaciones preferidas, las reglas implicitas se
disponen de modo que el UE y e-Nodo B pueden determinar el valor para delta y los valores para T1y T2, sin
requerir estas comunicaciones de RRC o de canal de control adicionales. Por lo tanto, las ventajas de proporcionar
la multiple periodicidad en las asignaciones de SPS puede conseguirse sin la necesidad de usar recursos de canal
de control adicionales en la sefializacién de canal de control limitada disponible. Proporcionar la mdltiple periodicidad
también reduce la probabilidad de un conflicto de recursos de UL con un proceso HARQ pendiente como se muestra
enla Figura 7.

En una primera realizacion de la presente invencién, el valor "delta" a usarse para la multiple periodicidad de
asignaciones de SPS, por ejemplo para determinar T1 y T2 en la situacion ilustrada en la Figura 7, se determina a
partir de un conjunto de reglas basandose en la configuracién de TDD seleccionada y los procesos de HARQ. En
esta realizacion, no se hace sefializacion en ningun nivel, el valor delta para la multiple periodicidad se determina
implicitamente a partir de la configuracion de TDD usada.

En una segunda realizacion de la presente invencion, se proporciona un mensaje de sefalizacion adicional, que es
simplemente "activar" o "desactivar" la caracteristica de SPS de muiltiple periodicidad. Esta sefalizaciéon puede
definirse como una sefial opcional en el nivel de RCC, y si no esta presente, el valor por defecto es "desactivado".

Para cualquiera de estas dos realizaciones, necesita desarrollarse otro conjunto de reglas para determinar
implicitamente el valor delta para cada combinacion de configuracion de TDD/proceso de HARQ.

Cualquiera de las realizaciones anteriores puede usarse con cualquiera de las siguientes reglas para determinar
"delta".

Un primer conjunto de reglas que puede usarse con cualquiera de las opciones anteriores es:
Para configuraciones de TDD 0O y 6;
"Delta" = 0 (porque colision sucede raramente incluso cuando no se usé "Delta")
Para configuraciones de TDD 1, 2, 3y 4:
m "Delta" = "1" Si el punto de inicio de primer recurso persistente no es la Ultima subtrama de enlace

ascendente dentro de periodicidad de 5 ms (para configuracién 1) y periodicidad de 10 ms (para
configuracion y configuracion 4)
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m "Delta" = "1- nimero de subtramas de UL" Si el punto de inicio de primer recurso persistente es la Ultima
subtrama de enlace ascendente dentro de 5 ms (para configuracion 1) o periodicidad de 10 ms (para
configuracion 3 y configuracion 4)

m "Delta" = "1+ nimero de DL subtramas" o "Delta" = "-1- nimero de DL subtramas" si existe Unicamente una
UL subtrama dentro de periodicidad de 5 ms (para configuracion 2)

Para configuracion de TDD 5
m "Delta" = 0 (No son aplicables muiltiples periodicidades debido a Unicamente un proceso de HARQ disponible)

Obsérvese que "delta" puede ser negativo o positivo.

El primer conjunto de reglas anterior puede determinar delta para cualquier configuracion de TDD. Sin embargo,
tales configuraciones Unicamente evitan una colision de transmision inicial y retransmision. Es una implementacion
simple y valida cuando el niumero de procesos de HARQ de enlace ascendente es menor de 3 (es decir, para
configuracion 2 y configuracion 4 de TDD). Pero cuando el nimero de procesos de HARQ de enlace ascendente es
mayor de o igual a 3 (es decir, para configuracion 1 y configuracién 3 de TDD), se necesita un método avanzado
para evitar mas de una colision.

Para evitar adicionalmente el problema de colision, puede usarse un conjunto de reglas alternativo para determinar
delta a partir de la configuraciéon de TDD, y los procesos de HARQ.

Regla avanzada: cada proceso de HARQ se refiere a un valor delta y la siguiente periodicidad/intervalo se decidira
por el valor delta en proceso de HARQ actual.

Esta regla avanzada es especialmente util para la configuracion de TDD 1 (4 procesos de HARQ) y configuracion de
TDD 3 (3 procesos de HARQ) debido a la existencia de mas de 2 procesos de HARQ. Para configuracién de TDD 2
y configuracion de TDD 4, las reglas anteriores también pueden implementarse sin modificacion.

Para configuracion 0 y configuracion 6 de TDD, usar el mismo valor delta que antes, es decir, "0".
» En configuracion de TDD 1

o Cuando se usa la regla de "recuento de subtramas de UL Gnicamente" para valor delta (excluir subtramas de
DL cuando se realiza la temporizacion): delta = "1" para proceso de HARQ 1~3; delta ="-3" para proceso de
HARQ 4

o Cuando no se usa la regla de "recuento de subtramas de UL Unicamente" para valor delta (se cuenta la
temporizacion tanto por subtramas UL como DL): delta = "1" para proceso de HARQ 1 y 3; delta = "4" para
proceso de HARQ 3; delta = "-6" para proceso de HARQ 4

o Por tanto con una regla avanzada de este tipo para evitar mas colisiones, la multiple periodicidad para cada
proceso de HARQ de configuracion 1 es como se indica a continuacion. T_L se supone que es un periodo largo y
T_S es un periodo corto temporalmente. Tanto T_L como T_S se deciden mediante la ecuacién T1. Si delta es
un valor positivo, T_L se obtiene en términos de la ecuacion T1, de otra manera se deriva T_S.

m Procesode HARQ1: T LT LT LT ST LTLTLT_S..., significa que la secuencia de proceso de
HARQes12341234...

m Procesode HARQ2: T LT LT ST LT LT LT ST LT LTLT_S..., significa que la secuencia de
proceso de HARQes 2341234 1...

m Proceso de HARQ 3: T_L
12

TSTLTLTLTSTLTLTLT_S., significa que la secuencia de
proceso de HARQ es 3 4 3412...

m Procesode HARQ 4: T ST LT LT LT STLT_LT_L.., significa que la secuencia de proceso de
HARQes41234123...
» En configuracion de TDD 2

o Si usar -5 o 5 como valor delta podria determinarse mediante una regla descrita a continuacion para
determinar qué periodicidad (una mas larga o una mas corta) deberia ser la de inicio.

o Ejemplo: con la regla preferida descrita a continuacion, la periodicidad de inicio se determina con el nimero

de trama de sistema SFN: si médulo SFN 4 < 2, a continuacién delta = "+5"; si médulo SFN 4 > =2, a
continuacion delta =" -5"
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» En configuracion de TDD 3

o Cuando se usa la regla de "recuento de subtramas de UL Gnicamente" para valor delta (excluir subtramas de
DL cuando se realiza la temporizacion): delta = "1" para proceso de HARQ 1~2; delta = "-2" para proceso de
HARQ 3;

o Cuando no se usa la regla de "recuento de subtramas de UL Unicamente" para valor delta (temporizacién se
cuenta tanto por subtramas UL como DL): delta = "1" para proceso de HARQ 1~2; delta = "-2" para proceso de
HARQ 3

o Por tanto con una regla avanzada de este tipo para evitar mas colisiones, la multiple periodicidad para cada
proceso de HARQ de configuracion 3 es como sigue, la definicion de T_L y T_S es la misma que la configuracion
de TDD 1

m Procesode HARQ1: T_ LT LT ST_LT_L T_S... significa que secuencia de proceso de HARQes 12 3 1
23 ...

m Procesode HARQ2: T LT ST LT LT ST LT L T_S.. significa que secuencia de proceso de HARQ
es231231...

m Procesode HARQ3: T. ST LT LT ST_L T _L... significa que secuencia de proceso de HARQes 3123
12

» En configuracion de TDD 4
o Como una alternativa al primer conjunto de reglas para delta anterior, podria usarse un patrén en el que delta
es siempre 1, pero para el proceso de HARQ 2 el periodo de inicio seria T2 en lugar de T1. O, como alternativa,
delta es -1 para proceso de HARQ 2 como el punto de inicio.

En este segundo conjunto de reglas, la determinacion de delta es especial para configuracion de TDD 2; se refiere al
numero de trama de sistema (SFN). En este segundo conjunto de reglas, la determinacion de delta para
configuracion 1y configuracion 3 de TDD es diferente de la secuencia de patron corto y largo (en comparacion con
el primer conjunto de reglas). La determinacion de delta es la misma para configuracion de TDD 0, 4, 5y 6 en
comparacion con el primer conjunto de reglas.

En general, el primer conjunto de reglas anterior para determinar delta se prefiere ligeramente por simplicidad, pero
puede usarse cualquier conjunto de reglas con cualquiera de las primeras dos realizaciones.

En otro enfoque de realizacion de la presente invencion, la multiple periodicidad para asignaciones de SPS podria
proporcionarse usando un uUnico recurso de sefalizacion de RRC. En este enfoque, un valor numérico que
corresponde al periodo mas largo (o un periodo mas corto) se sefializaria por la capa de RRC. Un método simple
para determinar el periodo mas corto (o el periodo mas largo) para la periodicidad de SPS seria:

» Si periodicidad sefalizada T esta entre X (valor por defecto pequefio) e Y (valor por defecto grande),

o Si T esta proxima a X o en el intervalo medio entre X e Y, entonces la periodicidad por defecto es X. Por
tanto T es una periodicidad larga T_L, entonces periodicidad corta T_S = 2*X-T_L

o Si T esta proxima a Y, entonces la periodicidad por defecto es Y. Por tanto T es una periodicidad corta T_S,
entonces periodicidad larga T_L = 2*Y-T_S

* Entonces el patrén de multiple periodicidad final es [T LT ST L T S..]o[T. STLT ST _L..] el patrén
deberia siempre iniciarse con la periodicidad sefializada.

Ahora los valores X e Y necesitan estar disponibles. Estos valores se proporcionarian como parte de los parametros
existentes para el conjunto de parametros de capa MAC conocido en las especificaciones técnicas de 3GPP
36.331v8.2.0 como "semiPersistSchedIntervalDL" y "semiPersistSchedIntervalUL". Estos dos parametros se definen
en la pagina 95 del documento de especificaciones técnicas con numero TS 36.331 v8.2.0, disponibles en el
proyecto de 3GPP en www.3gpp.org.

Ademas, el UE puede determinar si se habilita multiple periodicidad incluso en la asignacion de SPS comparando el
periodo T con 10 milisegundos. Si la periodicidad sefializada no es el multiplo de 10 ms, a continuacién UE puede
conocer implicitamente que esta es una configuracion de multiple periodicidad. Si la periodicidad sefializada es
exactamente el multiplo de 10 ms, a continuacion UE puede conocer que esto es una unica configuracion de
periodicidad.
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Por ejemplo:

» Sila T sefalizada = 21, entonces 20<21<30, por tanto X=20, Y=30, entonces 21 esta mucho mas préximo a 20,
entonces periodo largo T_L=21, periodo corto T_S=2*20-21 = 19. El periodo de inicioes T_L.

» Sila T sefalizada = 28, entonces 20<28<30, so X=20, Y=30, entonces 28 estd mucho mas préximo a 30,
entonces periodo corto T_S=28, periodo largo T_L=2*30-28=32. El periodo de inicio es T_S.

Esta realizacion particular no requiere ningin cambio a la sefalizacion anteriormente definida que existe en las
especificaciones de 3GPP propuestas, y por tanto puede ser un enfoque mas flexible. La especificacion para 3G se
cambiaria en TS 36.321 para implementar este enfoque.

Los diferentes enfoques de realizaciones anteriores, con las diversas reglas para determinar el valor "delta" para las
realizaciones en las que la periodicidad se basa en configuraciones de TDD, cada una requiere una determinacion
mas. Los patrones de muiltiple periodicidad pueden comenzar con el periodo mas largo, o pueden comenzar con el
periodo mas corto. Se necesita un enfoque para determinar con qué periodo comenzar.

Existen varios enfoques alternativos que pueden usarse; cada una de estas reglas alternativas habilitaran que el
sistema para determinar el periodo apropiado T1 (el periodo mas largo si "delta" es positivo, de otra manera, T1 en
un periodo mas corto), o T2 (el mas corto si "delta" es positivo, de otra manera T2 es un periodo largo), inicie la
secuencia de asignacion de SPS de multiple periodicidad. Puede usarse cualquiera de estos, u otro método, con
cualquiera de los enfoques descritos anteriormente.

A) El periodo mas largo siempre seguiria a la activacion de la SPS (activacion de SPS se hace a través de un
PDCCH de mensaje de enlace descendente al UE)

B) El periodo mas corto siempre seguiria a la activacion de la SPS (activacion hecha a través de un PDCCH de
mensaje de enlace descendente)

C) Punto de inicio especifico de UE a continuacién de activacion de SPS, por ejemplo

si el campo UE-ID (o C-RNTI complementario, SPS-CRNTI o algun otro campo de identificacion de UE) se
emparejase con otra propiedad de UE mediante algunas reglas, por ejemplo, tanto UE-ID como proceso de
HARQ de inicio de UE son pares, a continuacion un periodo mas largo seguira a activacion, si no se emparejan
entonces un periodo mas corto seguira a la activacion. Esto es arbitrario y puede seleccionarse para ser de otra
forma.

D) Si el periodo T1 o T2 seria la posicion de inicio depende del SFN, o el SFN de la activacion de SPS.

E) El periodo de inicio podria configurarse en RRC. Esta alternativa afiade sefializacion de RRC y es menos
preferida.

F) El periodo de inicio podria vincularse al proceso de HARQ que se define mediante el tiempo de activacion
a. El proceso de HARQ define el valor delta; si delta es grande, siempre comenzar con T1.
G) La ecuacion de T1 (un periodo mas un delta) siempre determinara la primera periodicidad de tiempo.

Se prefiere el enfoque mas simple por los costes de implementacion, es decir, regla G. Cualquiera de los otros
enfoques puede usarse en la alternativa.

La Figuras 8, 9, 10, 11, 12 y 13 presentan ejemplos de cémo funcionan implementaciones de las realizaciones
anteriores para el valor delta obtenido usando o bien el primer conjunto de reglas de realizaciones para obtener
delta, o el segundo conjunto de reglas de realizaciones, descritos anteriormente.

En la Figura 8, se representa un ejemplo de configuracion de TDD 0. El indice de subtrama empieza en 1 y va hasta
20 para una unica trama de 10 milisegundos. La configuracion de la subtrama como UL o DL se muestra en la
segunda fila. Pueden producirse procesos de HARQ durante las tramas de UL unicamente, cuando el UE puede
retransmitir tramas anteriormente transmitidas.

Para configuracion 0, el valor delta se establece a 0 para todos los procesos de HARQ porque, debido a la
configuracion, los conflictos son improbables.

La Figura 9 ilustra otra implementacion de ejemplo. En la Figura 9, la configuraciéon de TDD es 1. Haciendo
referencia a la Figura 5 esta es otro ejemplo de periodicidad de 5 milisegundos. Los procesos de HARQ se muestran
de nuevo en las subtramas de UL. El valor delta para proceso 1, que no es la Ultima subtrama en el periodo, y
proceso 3, tampoco la ultima subtrama en el periodo, se determina que es "1". El valor delta para el proceso de
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HARQ 2, que es la Ultima subtrama en el periodo, se determina que es -1 (1 - 2 subtramas de UL). El mismo delta se
determina para HARQ 4. Como alternativa, delta también puede definirse a otros valores si se usa la regla
avanzada.

La Figura 10 ilustra la operacion de las reglas para configuracion de TDD 2. Haciendo referencia a la Figura 5, esta
es otro ejemplo de periodicidad de 5 milisegundos. En la Figura 10, el valor delta determinado usando el primer
conjunto de reglas anterior seria 1+4 = 5 para ambos procesos de HARQ 1 y 2 (también -1-4=-5 es otra posibilidad).
Para el segundo conjunto de reglas, si se usa el nimero SFN, el valor delta para proceso 1 es -5, mientras el valor
delta para proceso 2 es +5.

La Figura 11 ilustra la operacion de las reglas para configuracion de TDD 3. Haciendo referencia a la Figura 5 esta
es un ejemplo de periodicidad de 10 milisegundos. En la Figura 11, el valor delta determinado para procesos de
HARQ 1, 2, y 3, que se produce en subtramas de UL 3, 4, 5 como se muestra, seria (1,1, 2) (siendo el ultimo 1-3
subtramas de UL en el periodo). La segunda regla descrita anteriormente también considera el patron de la
periodicidad.

La Figura 12 ilustra la operaciéon de las reglas para configuracion de TDD 4, otra configuracion de periodo de
conmutacion de 10 milisegundos. En la Figura 12, el valor delta para proceso de HARQ 1 es de nuevo 1. El valor
delta para proceso de HARQ 2 es -1 (1-2 subtramas de UL).

La Figura 13 ilustra la operacion de las reglas de las realizaciones descritas anteriormente para una configuracion de
TDD 6. (Obsérvese que para configuracion de TDD 5, no se aplica multiple periodicidad ya que esta disponible
Unicamente un proceso de HARQ).

La Figura 14 ilustra en forma de diagrama de bloques las comunicaciones y procesos para implementar la
asignacion de SPS de multiple periodicidad en un UE en comunicacion con un e-Nodo B a través de una interfaz
aérea. En la Figura 14, el UE 700 incluye parametros de las capas RRC y MAC, y una funcién de SPS acoplada a la
capa PHY para operar la capa fisica. EI E-Nodo B 702 se acopla al UE a través de una interfaz aérea y proporciona
mensajes desde la capa RRC/RLC, la capa MAC vy la capa fisica etiquetada PHY. En la operacion, el e-Nodo B
puede proporcionar sefiales desde las capas RRC y MAC para configurar el e-Nodo B, incluyendo la configuracion
de TDD vy planificacion semi-persistente. EI UE puede implementar a continuacion realizaciones de la presente
invencion para determinar la multiple periodicidad para asignaciones de SPS basandose en una de las realizaciones
que usa reglas implicitas. Como alternativa, puede enviarse un mensaje de capa de RRC al UE con el valor para el
primer periodo de tiempo T1 y el UE puede usar ese valor, con los parametros X e Y de la capa MAC, para
determinar el segundo periodo de tiempo T2.

Los ejemplos ilustrados anteriormente son para un RTT de 10 milisegundos para los procesos de HARQ. Podrian
usarse otros tiempos de RTT que tendrian impactos similares en la temporizaciéon para SPS y HARQ vy las
realizaciones de la presente invencion podrian modificarse en ese caso para ajustarse para el tiempo de RTT
diferente. Estas modificaciones resultarian en realizaciones adicionales que se contemplan como parte de la
presente invencion y que pertenecen al alcance de las reivindicaciones a presentar.

Obsérvese que la implementacion de cualquiera de las realizaciones anteriores puede realizarse en software,
hardware, o firmware, y puede proporcionarse como un conjunto de instrucciones que se recuperan desde
almacenamiento y ejecutan por un procesador programable u otro dispositivo programable que es parte de una
implementacién de UE o e-Nodo B incluyendo sin limitacion procesadores de nucleo tal como RISC, ARM, CPU,
DSP y nucleos de microcontrolador, dispositivos de circuito integrado autbnomos, el método puede implementarse
como una maquina de estado con circuiteria légica asociada, puede usarse un FPGA o CPLD, ASIC, IC semi
personalizado o similar. El almacenamiento puede ser memoria no volatil tal como FLASH o memoria programada tal
como PROM, ROM, EPROM vy similares. El almacenamiento puede ser un medio de almacenamiento de programa
de CD o DVD que contiene las instrucciones ejecutables para realizar las realizaciones. En una realizacion, se
proporcionan instrucciones ejecutables en un medio legible por ordenador que cuando se ejecutan, realizan el
método de determinar la periodicidad larga y corta para una asignacion de SPS de muiltiple periodicidad en un
sistema de comunicaciones de TDD, usando una de las reglas anteriores para el valor delta, y para la secuenciacion
de patron.

Las realizaciones ilustrativas descritas anteriormente se dirigen a un sistema E-UTRAN con TDD. Sin embargo, las
realizaciones no se limitan a esta aplicacion de ejemplo y el uso de las realizaciones en otros sistemas de
comunicaciones para proporcionar reglas implicitas para determinar y configurar la multiple periodicidad de
planificacion semi-persistente de recursos se prevé como parte de la presente invencion y dentro del alcance de
cualesquiera reivindicaciones presentadas.
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REIVINDICACIONES
1. Un método, que comprende:

recibir una asignacion de Planificacion Semi-Persistente a través de una interfaz aérea de frecuencia de radio;
caracterizado por que el método comprende adicionalmente:

determinar un valor delta usando una regla:

determinar a partir de una configuracion de trama de Duplex por Division en el Tiempo, TDD, que define
subtramas de TDD de enlace ascendente y enlace descendente y un proceso de peticion automatica de
retransmision hibrida, HARQ, una regla para usar a partir de una pluralidad de posibles reglas; y

determinar el valor delta basandose en la regla;

determinar una periodicidad para una asignacion de Planificacion Semi-Persistente de multiple periodicidad
usando el valor delta;
formar un patron de subtrama de mudiltiple periodicidad para recibir y transmitir paquetes de TDD;

recibir y/o transmitir paquetes de TDD a través de la interfaz aérea de frecuencia de radio usando la asignacion
de Planificacion Semi-Persistente de multiple periodicidad.

2. Un aparato (700) que comprende:

un transceptor de frecuencia de radio para recibir y enviar paquetes en tramas;

medio para recibir una asignacion de Planificacion Semi-Persistente a través de una interfaz aérea de frecuencia
de radio;

caracterizado por que el aparato comprende adicionalmente:

medio para determinar un valor delta usando una regla, que comprende medio para determinar, a partir de
una configuracion de trama de Duplex por Divisién en el Tiempo, TDD, que define subtramas de TDD de
enlace ascendente y enlace descendente y a partir de un proceso de peticion automatica de retransmision
hibrida, HARQ, una regla para usar a partir de una pluralidad de posibles reglas; y medio para determinar el
valor delta basandose en la regla;

medio para determinar una periodicidad para una asignacion de Planificacion Semi-Persistente de multiple
periodicidad usando el valor delta;

medio para formar un patréon de subtrama de muiltiple periodicidad usado para recibir paquetes de TDD de
enlace descendente y transmitir paquetes de TDD de enlace ascendente; y

medio para recibir y/o transmitir paquetes de TDD a través de la interfaz aérea de frecuencia de radio usando
la asignacion de Planificacion Semi-Persistente de mdltiple periodicidad.

3. El aparato (700) de la reivindicacion 2, en el que la regla depende del nimero de trama de sistema, SFN, donde
empieza una asignacion de planificacion semi-persistente.

4. El aparato (700) de la reivindicacion 2, en el que el medio para determinar el valor delta comprende:

medio para determinar una configuracion de TDD seleccionada en donde las posibles configuraciones de TDD estan
entre un valor entero de 0 y un valor entero de 6, y si la configuracion de TDD se determina que es 1 seleccionada a
partir de 0, 5y 6, el valor delta calculado es cero.

5. El aparato (700) de la reivindicacion 2, en el que el medio para determinar el valor delta comprende:

medio para determinar una configuracion de TDD seleccionada en donde las posibles configuraciones de TDD
estan entre un valor entero de 0 y un valor entero de 6 y determinar si la configuracion de TDD seleccionada es
1,

medio para determinar si un proceso de peticién autébnoma de retransmision hibrida, HARQ, en uso es uno
seleccionado a partir de los valores de 1y 3; si es asi, se calcula que el valor delta es 1;y

medio para determinar si el proceso de HARQ seleccionado es uno seleccionado a partir de los valores 2 y 4, si
es asi, el valor delta calculado es menos uno.

6. El aparato (700) de la reivindicacién 2 en el que el medio para determinar el valor delta comprende:

medio para determinar una configuracion de TDD seleccionada en donde las posibles configuraciones de TDD
estan entre un valor entero de 0 y un valor entero de 6 y determinar si la configuracion de TDD seleccionada es
2;y

medio para determinar si un proceso de peticién autbnoma de retransmision hibrida, HARQ, en uso es 2; si es
asi, se calcula que el valor delta es uno seleccionado a partir de menos cinco y mas cinco, basandose en reglas
adicionales.
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7. El aparato (700) de la reivindicacion 2 en el que el medio para determinar el valor delta comprende:

medio para determinar una configuracion de TDD seleccionada en donde las posibles configuraciones de TDD
estan entre un valor entero de 0 y un valor entero de 6 y determinar si la configuracion de TDD seleccionada es
3

medio para determinar si el proceso de HARQ es uno seleccionado a partir de 1 y 2, se determina que el valor
deltaes1;y

medio para determinar si el proceso de HARQ es 3, se calcula que el valor delta es uno seleccionado a partir de
2 y menos 2 basandose en reglas adicionales.

8. El aparato (700) de la reivindicacion 2, en el que el medio para determinar el valor delta comprende:

medio para determinar una configuracion de TDD seleccionada en donde las posibles configuraciones de TDD
estan entre un valor entero de 0 y un valor entero de 6 y determinar si la configuracion de TDD seleccionada es
4;

medio para determinar que el proceso de HARQ en uso es 2; si es asi, se calcula que el valor delta es uno
seleccionado a partir de 1 y menos 1 basandose en reglas adicionales; y

medio para determinar si el proceso de HARQ en uso es uno seleccionado a partir de los valores 1, 3 y 4; si es
asi, el valor delta calculado es 1.

9. El aparato (700) de la reivindicacion 2, que comprende adicionalmente:

medio para determinar si una asignacion de Planificacion Semi-Persistente comienza en una subtrama de enlace
ascendente en una trama de TDD que es la ultima subtrama en un periodo de trama de TDD, y

medio para calcular que el valor delta es 1 menos el nimero de subtrama de enlace ascendente en el periodo de
trama de TDD.

10. El aparato (700) de la reivindicacién 2 en el que la periodicidad para una asignacion de Planificacion Semi-
Persistente de multiple periodicidad comprende un primer periodo de tiempo y un segundo periodo de tiempo, y el
primer periodo de tiempo se determina afiadiendo el valor delta a un valor nominal para el periodo de tiempo, y el
segundo periodo de tiempo se determina restando un valor delta del periodo de tiempo de valor nominal.

11. El aparato (700) de la reivindicacion 2, y que comprende ademas:

medio para retransmitir paquetes anteriormente transmitidos a través de la interfaz aérea en respuesta a una
peticion de proceso de HARQ recibida usando el primer y segundo periodos de tiempo, en donde, mediante la regla,
se evita una colision entre un paquete de retransmision y un paquete recientemente recibido .

12. El aparato (700) de cualquiera de las reivindicaciones 2 a 11, que comprende: medio para recibir al menos parte
de la asignacion de planificacion semi-persistente a través de sefializacion de capa de control de recursos de radio
y/o a través de sefializacion de capa de control de acceso al medio.

13. Un medio de almacenamiento legible por ordenador que contiene instrucciones almacenadas que, cuando se
ejecutan por un receptor programable en un dispositivo de equipo de usuario (700) adaptado para transmitir y recibir
tramas de paquetes duplexadas por division en el tiempo, TDD, como sefiales de radiofrecuencia a través de una
interfaz aérea, provocan que el equipo de usuario realice las etapas de:

recepcion de una asignacion de Planificacion Semi-Persistente a través de una interfaz aérea de frecuencia de
radio;
caracterizado por que las etapas comprenden ademas:

determinar un valor delta usando una regla determinando, a partir de una configuracién de TDD de trama que
define subtramas de TDD de enlace ascendente y enlace descendente y a partir de un proceso de peticion
automatica de retransmision hibrida, HARQ, una regla para usar a partir de una pluralidad de posibles reglas;
y determinar el valor delta basandose en la regla;

determinar una periodicidad para una asignacion de Planificacion Semi-Persistente de multiple periodicidad
usando el valor delta;

formar un patron de subtrama de mudltiple periodicidad usado para recibir y transmitir paquetes de TDD; y
recibir y/o transmitir paquetes de TDD a través de la interfaz aérea de frecuencia de radio usando la
asignacion de Planificacion Semi-Persistente de multiple periodicidad.
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