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DESCRIPCION

Método mediante el cual un terminal transmite ACK/NACK en un sistema de comunicacion inalambrica y dispositivo para
el mismo

Antecedentes de la invencion
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a comunicaciones inalambricas y, mas particularmente, a un método mediante el cual un
terminal transmite un acuse de recibo/no acuse de recibo (ACK/NACK) con celdas de servicio agregadas que usan
diferentes tipos de tramas de radio, y un dispositivo para el mismo.

Técnica relacionada

La 82 Edicién de la especificacion técnica (Technical Specification, TS) del proyecto de asociacién de 32 generacion (3rd
Generation Partnership Project, 3GPP) basado en evolucién a largo plazo (Long Term Evolution, LTE) es el estandar
principal de la préxima generacion de comunicaciones méviles.

Tal como se divulga en 3GPP TS 36.211 V8.7.0 (2009-05) "Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA);
Physical Channels and Modulation (Release 8)", en LTE, un canal fisico puede dividirse en un canal de enlace
descendente fisico compartido (Physical Downlink Shared Channel, PDSCH) y un canal de control de enlace
descendente fisico (Physical Downlink Control Channel, PDCCH), es decir, canales de enlace descendente, y un canal
de enlace ascendente fisico compartido (Physical Uplink Shared Channel, PUSCH) y un canal de control de enlace
ascendente fisico (Physical Uplink Control Channel, PUCCH), es decir, canales de enlace ascendente.

Un PUCCH es un canal de control de enlace ascendente usado para enviar informacién de control de enlace
ascendente, tal como una solicitud de repeticion automatica hibrida (Hybrid Automatic Repeat reQuest, HARQ), una
senal de acuse de recibo/no acuse de recibo (ACK/NACK), un Indicador de calidad de canal (Channel Quality Indicator,
CAQl) y una solicitud de planificacion (Scheduling Request, SR).

Mientras, esta en progreso 3GPP LTE-Avanzado (LTE-A) como una version evolucionada de 3GPP LTE. Una técnica
introducida en el 3GPP LTE-A incluye agregacion de portadoras.

La agregacion de portadoras usa multiples portadoras componentes. La portadora componente esta definida por una
frecuencia central y un ancho de banda. Una portadora componente de enlace descendente o un par de una portadora
componente de enlace ascendente y una portadora componente de enlace descendente corresponde a una celda. Un
terminal que recibe un servicio usando multiples portadoras componentes de enlace descendente puede recibir un
servicio desde mlltiples celdas de servicio. La agregaciéon de portadoras incluye una planificacion interportadoras donde
una celda de planificacién es diferente de una celda planificada y una planificacién no interportadoras donde la celda de
planificacion es la misma que la celda planificada.

Mientras, las celdas de servicio que usan diferentes estructuras de trama de radio, tales como una celda de servicio que
usa una trama de radio duplex por divisién de tiempo (Time Division Duplex, TDD) y una celda de servicio que usa una
trama de radio duplex por division de frecuencia (Frequency Division Duplex, FDD), pueden agregarse en un sistema de
comunicacién inalambrica de préxima generacion. Es decir, multiples celdas de servicio que usan diferentes tipos de
tramas de radio pueden asignarse al terminal. De manera alternativa, incluso si se agregan multiples celdas de servicio
que usan el mismo tipo de trama de radio, las configuraciones de enlace ascendente-descendente (UL-DL) de las celdas
de servicio respectivas pueden ser diferentes unas de las otras.

Por ejemplo, una celda TDD que usa una trama TTD puede configurarse como una celda primaria para el terminal. Una
celda FDD que usa una trama FDD puede configurarse como una celda primaria para el terminal. En este caso, cuando
el terminal recibe datos mediante una subtrama de enlace descendente de la celda FDD, cuya subtrama de enlace
ascendente de la celda TDD transmite un ACK/NACK para los datos puede causar un problema. Por ejemplo, aunque un
punto de tiempo para transmitir el ACK/NACK esté determinado por una temporizacién ACK/NACK, el método anterior
puede aplicarse a una subtrama de enlace descendente parcial de la celda FDD.

Las subtramas de enlace ascendente pueden no estar configuradas de manera continua en la trama TDD de la celda
TDD. Es decir, la subtrama de enlace descendente coexiste con la subtrama de enlace ascendente en tiempos
diferentes. Por el contrario, en la trama FDD de la celda FDD, una subtrama de enlace descendente y una subtrama de
enlace ascendente pueden estar configuradas de manera continua en bandas de frecuencia diferentes. Por consiguiente,
si los datos se reciben por una subtrama de enlace descendente de la trama FDD que existe al mismo tiempo que la de
la subtrama de enlace ascendente de la trama TDD, cuando transmite un ACK/NACK para los datos puede causar un
problema.
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El documento NEC: "CA-based aspects for FDD-TDD joint operation", 3GPP BORRADOR, R1-134253; vol. RAN WGH1,
no. Guangzhou; 27 de Septiembre de 2013, describe los aspectos de la capa fisica para soportar la operacion conjunta
TDD-FDD basada en agregacion de portadoras de portadoras TDD-FDD.

El documento WO 2012/124980 divulga un método y un dispositivo para transmitir ACK/NACK de un terminal que esta
configurado con multiples celdas de servicio.

Sumario de la invencion

La presente invencion esta definida y limitada por el alcance de las reivindicaciones independientes adjuntas. En la
descripcion siguiente, cualquier realizacion o realizaciones a las que se hace referencia y que no esta incluida en el
alcance de las reivindicaciones 1-6 adjuntas, son simplemente ejemplos usado para la comprension de la invencion.

En un aspecto, se proporciona un método segun la reivindicacion.

En otro aspecto, se proporciona un aparato segun la reivindicacién 4.

Breve descripcion de los dibujos

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

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

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

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

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

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

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

La Fig. 9 ilustra una HARQ de enlace descendente que es realizada por una celda en 3GPP LTE.

La Fig. 10 muestra un ejemplo de una comparacién entre un sistema de portadora Unica y un sistema con agregacién de
portadoras.

La Fig. 11 ilustra un ejemplo en el que mdltiples celdas de servicio usan diferentes tipos de tramas de radio.

La Fig. 12 ilustra otro ejemplo en el que mdltiples celdas de servicio usan diferentes tipos de tramas de radio en un
sistema de comunicacion inalambrica.

La Fig. 13 a la Fig. 20 ilustran una temporizacién HARQ segun el primer ejemplo y una temporizacién HARQ segun el
segundo ejemplo.

La Fig. 21 ilustra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de transmision de un ACK/NACK segun un ejemplo
de la presente invencion.

La Fig. 22 es un diagrama de blogques que ilustra un dispositivo inalambrico segun un ejemplo de la presente invencion.
Descripcion de las realizaciones ejemplares

El equipo de usuario (User Equipment, UE) puede ser fijo o puede tener movilidad. El UE puede denominarse también
con otro término, tal como una estacién moévil (Mobile Station, MS), un terminal mévil (Mobile Terminal, MT), un terminal
de usuario (User Terminal, UT), una estacion de abonado (Subscriber Station, SS), un dispositivo inalambrico, un
asistente digital personal (Personal Digital Assistant, PDA), un médem inalambrico o un dispositivo de mano.

BS hace referencia normalmente a una estacion fija que se comunica con el UE. La BS puede denominarse también con
otro término, tal como un NodoB evolucionado (eNodoB), un sistema transceptor base (Base Transceiver System, BTS)
0 un punto de acceso.

La comunicacién desde una BS a un UE se denomina enlace descendente (DownLink, DL), y la comunicacién desde el
UE a una BS se denomina enlace ascendente (UpLink, UL). Un sistema de comunicacion inalambrica que incluye una
BS y un UE puede ser un sistema duplex por division de tiempo (TDD) o un sistema diplex por division de frecuencia
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(FDD). Un sistema TDD es un sistema de comunicacién inalambrico que realiza una transmision/recepcion UL y DL
usando diferentes tiempos en la misma banda de frecuencias. Un sistema FDD es un sistema de comunicacién
inalambrico que realiza una transmision/recepcién UL y DL al mismo tiempo usando diferentes bandas de frecuencias.
Un sistema de comunicacion inalambrica puede realizar la comunicacién usando tramas de radio.

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

La trama de radio FDD incluye 10 subtramas, y una subtrama incluye dos intervalos consecutivos. A los intervalos dentro
de la trama de radio se les asignan los indices 0 ~19. El tiempo necesario para la transmision de una subtrama se
denomina intervalo de tiempo de transmision (Transmission Time Interval, TTI). Un TTI puede ser una unidad minima de
planificacion. Por ejemplo, la longitud de una subtrama puede ser de 1 ms, y la longitud de un intervalo puede ser de 0,5
ms. En adelante, puede hacerse referencia a la trama de radio FDD simplemente como una trama FDD.

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

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

[Tabla 1]
Configuracion de Periodicidad de Numero de subtrama
enlace punto de
ascendente- conmutacién de
enlace enlace ascendente- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
descendente enlace descendente
0 5ms D S U U U D S U U U
1 5ms D S U U D D S U U ]
2 5ms D S U D D D S U D D
3 10 ms D S U U U D D D D D
4 10 ms D S U U D D D D D D
5 10 ms D S U D D D D D D D
6 5ms D S U U U D S U U D

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

En la trama TDD, una subtrama que tiene un indice #1 y un indice #6 puede ser una subtrama especial, e incluye un
intervalo de tiempo piloto de enlace descendente (Down Link Pilot Slot, DWPTS), un periodo de guarda (Guard Period,
GP) y un intervalo de tiempo piloto de enlace ascendente (Up Link Pilot Slot, UpPTS). Los DwPTS se usan en la
busqueda inicial de celdas, la sincronizacion o la estimacion de canal en el UE. Los UpPTS se usan para la estimacion
de canal en una BS y para la sincronizacion de transmisién de enlace ascendente del UE. EI GP es un intervalo en el que
se elimina la interferencia que se produce en el UL debido al retardo multitrayecto de una sefial de DL entre el UL y el
DL. En adelante, puede hacerse referencia a la trama de radio TDD simplemente como una trama TDD.

La Fig. 3 muestra un ejemplo de una rejilla de recursos para un intervalo de enlace descendente.

Con referencia a la Fig. 3, el intervalo de enlace descendente incluye multiples simbolos de multiplexacion por division de
frecuencia ortogonal (Orthogonal Frequency Division Multiplexing, OFDM) en el dominio del tiempo e incluye Nrs bloques
de recursos (Resource Blocks, RBs) en el dominio de la frecuencia. Los RBs incluyen un intervalo en el dominio del
tiempo y mdltiples subportadoras consecutivas en el dominio de la frecuencia en una unidad de asignacién de recursos.
El nimero Nrs de RBs incluidos en el intervalo de enlace descendente depende de un ancho NP- de banda de
transmision configurado en una celda. Por ejemplo, en un sistema LTE, Nrs puede ser uno cualquiera de 6 a 110. Un
intervalo de enlace ascendente puede tener la misma estructura que el intervalo de enlace descendente.
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Cada elemento en la rejilla de recursos se denomina un elemento de recurso (Resource Element, RE). El RE en la rejilla
de recursos puede ser identificado por un par de indices (k, I) dentro de un intervalo. Aqui, k (k = 0, ..., Nrex12-1) es un
indice de subportadora dentro del dominio de la frecuencia, y | (I = 0, ..., 6) es un indice de simbolo OFDM dentro del
dominio del tiempo.

Aunque se han ilustrado 7x12 REs que incluyen 7 simbolos OFDM en el dominio del tiempo y 12 subportadoras en el
dominio de la frecuencia como incluidos en un RB en la Fig. 3, el nUmero de simbolos OFDM y el nimero de
subportadoras dentro de un RB no estan limitados a los mismos. El numero de simbolos OFDM y el nimero de
subportadoras pueden cambiarse de diversas maneras dependiendo de la longitud de una CP, separacién de
frecuencias, etc. En un simbolo OFDM, puede seleccionarse y usarse uno de entre 128, 256, 512, 1024, 1536 y 2048
como el numero de subportadoras.

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

Con referencia a la Fig. 4, una subtrama de enlace descendente (DL) se divide en una region de control y una regién de
datos en el dominio del tiempo. La region de control incluye un maximo de 3 (maximo 4 segun las circunstancias)
primeros simbolos OFDM de un primer intervalo dentro de una subtrama, pero el nimero de simbolos OFDM incluidos
en la region de control puede cambiarse. Un canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH) y otro canal de
control se asignan a la regién de control y un canal de enlace descendente fisico compartido (PDSCH) se asigna a la
region de datos.

Tal como se divulga en 3GPP TS 36.211 V8.7.0, en 3GPP LTE, los canales fisicos pueden dividirse en un canal de
enlace descendente fisico compartido (PDSCH) y un canal de enlace ascendente fisico compartido (PUSCH), es decir,
canales de datos, y un canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH), un canal indicador de formato de control
fisico (Physical Control Format Indicator Channel, PCFICH), un canal indicador de ARQ hibrido fisico (Physical Hybrid-
ARQ Indicator Channel, PHICH), y un canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH), es decir, canales de
control.

Un PCFICH gue se transmite en el primer simbolo OFDM de una subtrama transporta un indicador de formato de control
(Control Format Indicator, CFl) relacionado con el nimero de simbolos OFDM (es decir, el tamafio de una regién de
control) que se usan para enviar canales de control dentro de la subtrama. El UE recibe primero un TPl en un PCFICH y
a continuacién supervisa los PDCCHs. A diferencia de un PDCCH, un PCFICH no es sometido a decodificacion ciega,
sino que se transmite a través de los recursos PCFICH fijos de una subtrama.

Un PHICH transporta una sefial de acuse de recibo positivo (ACK)/acuse de recibo negativo (NACK) para una solicitud
de repeticién automatica hibrida (HARQ) de enlace ascendente. Una sefial de ACK/NACK para los datos de enlace
ascendente (UL) en un PUSCH que es transmitido por el UE que se transmite en un PHICH.

Un canal de difusion fisico (Physical Broadcast Channel, PBCH) se transmite en los primeros 4 simbolos OFDM de un
segundo intervalo dentro de la primera subtrama de una trama de radio. EI PBCH transporta informacién del sistema que
es esencial para que el equipo de usuario se comunigue con una BS, y la informacion de sistema transmitida a través de
un PBCH se denomina un bloque de informacion maestro (Master Information Block, MIB). Por el contrario, la
informacion de sistema transmitida en un PDSCH indicada por un PDCCH se denomina un bloque de informacién de
sistema (System Information Block, SIB).

La informacion de control transmitida a través de un PDCCH se denomina informacidn de control de enlace descendente
(DCI). La DCI puede incluir la asignacion de recursos de un PDSCH (esto se denomina también adjudicacion DL), la
asignacion de recursos de un PUSCH (esto se denomina también adjudicacién UL), un conjunto de comandos de control
de potencia de transmisién para MSs individuales dentro de un grupo UE especifico y/o la activacion de un protocolo de
voz sobre Internet (Voice over Internet Protocol, VolP). La DCI tiene diferentes formatos, que se describiran mas
adelante.

Una region de control en una subtrama incluye multiples elementos de canal de control (Control Channel Elements,
CCEs). Un CCE es una unidad de asignacién l6gica usada para proporcionar una tasa de codificacion segun el estado
de un canal de radio a un PDCCH y corresponde a mudiltiples grupos de elementos de recursos (Resource Element
Groups, REGS). Un REG incluye multiples REs. El formato de un PDCCH y el nimero de bits PDCCH disponibles se
determinan en base a una relacion entre el nimero de CCEs y una tasa de codificacion proporcionada por los CCEs.

Un REG incluye cuatro REs, y un CCE incluye nueve REGs. Para construir un PDCCH, pueden usarse {1, 2, 4, 8} CCEs,
y cada elemento de {1, 2, 4, 8} se define como un nivel de agregacion de CCE.

El nimero de CCEs usados para transmitir un PDDCH es determinado por una estacion base en base a un estado de
canal.
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Mientras, en 3GPP LTE, se usa decodificacion ciega para detectar un PDCCH. La decodificacion ciega es un
procedimiento de desenmascaramiento de una comprobacién de redundancia ciclica (Cyclic Redundancy Check, CRC)
de un PDCCH recibido (PDCCH candidato) con un identificador deseado para comprobar un error de CRC, permitiendo
de esta manera que un UE identifique si el PDCCH es un canal de control del UE. El UE no reconoce una posicion en la
que un PDCCH del mismo es transmitido en una region de control y un nivel de agregacion de CCE o formato DCI
usados para transmitir el PDCCH.

Pueden transmitirse multiples PDCCHs en una subtrama. El UE supervisa multiples PDCCHs en cada subtrama. Aqui,
supervision se refiere a un intento del UE de decodificar un PDCCH segun un formato de PDCCH supervisado.

En 3GPP LET, se usa un espacio de busqueda para reducir la carga causada por la decodificacién ciega. Un espacio de
blusqueda puede denotar un conjunto de supervision de CCEs para un PDCCH. Un UE supervisa un PDCCH en un
espacio de busqueda correspondiente.

Un espacio de busqueda se divide en un espacio de busqueda comin (Common Search Space, CSS) y un espacio de
busqueda especifica de UE (UE-specific Search Space, USS). Un CSS es un espacio para la busqueda de un PDCCH
que tiene informacion de control comun, que incluye 16 CCEs con indices CCE de 0 a 15 y soporta un PDCCH que tiene
un nivel de agregacion de CCE de {4, 8}. Sin embargo, un PDCCH (formato DCI 0 y 1A) que transporta informacién
especifica de UE puede transmitirse también al CSS. EI USS soporta un PDCCH que tiene un nivel de agregacion CEE
de{1,2,4,8}.

Un punto de inicio diferente de un espacio de busqueda se define por un CSS y un USS. Un punto de inicio de un CSS
es fijo independientemente de las subtramas, mientras que un punto de inicio de un USS puede cambiar por subtrama
segun un ID de UE (por ejemplo, C-RNTI), un nivel de agregacion de CCE y/o un nimero de intervalo en una trama de
radio. Cuando el punto de inicio del USS esta en el CSS, el USS y el CSS pueden solaparse.

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

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

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

Segun 3GPP TS 36.211 V8.7.0, un PUCCH soporta multiples formatos. Un PUCCH que tiene un nimero diferente de
bits en cada subtrama puede usarse segun un esquema de modulacién que depende de un formato PUCCH.

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

[Tabla 2]
Formato PUCCH Esquema de modulacion Numero de bits por subtrama

1 N/A N/A
1a BPSK 1

1b QPSK 2
2 QPSK 20
2a QPSK+BPSK 21
2b QPSK+QPSK 22

El formato PUCCH 1 se usa para enviar una solicitud de planificacion (Scheduling Request, SR), los formatos PUCCH
1a/1b se usan para enviar una sefal ACK/NACK para una HARQ, el formato PUCCH 2 se usa para enviar un CQl, y los
formatos PUCCH 2a/2b se usan para enviar un CQl y una sefial ACK/NACK al mismo tiempo. Cuando s6lo se transmite
una senal ACK/NACK en una subtrama, se usan los formatos PUCCH 1a/1b. Cuando s6lo se transmite una SR, se usa
el formato PUCCH 1. Cuando se transmiten una SR y una sefial ACK/NACK al mismo tiempo, se usa el formato PUCCH
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1. En este caso, la sefial ACK/NACK se modula en los recursos asignados a la SR y a continuacién se transmite.

Todos los formatos PUCCH usan el desplazamiento ciclico (Cyclic Shif, CS) de una secuencia en cada simbolo OFDM.
Una secuencia CS se genera desplazando ciclicamente una secuencia base una cantidad CS especifica. La cantidad CS
especifica se indica mediante un indice CS.

Un ejemplo en el que se ha definido una secuencia base ry(n) es la misma que la siguiente ecuacion.
[Ecuacién 1]

o fb{n)nid

rn)—e

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

La longitud de una secuencia es la misma que el nimero de elementos incluidos en la secuencia. U puede estar
determinada por un identificador de celda (Cell Identifier, ID), un nimero de intervalo dentro de una trama de radio, etc.

Suponiendo que una secuencia base esta asignada a un blogue de recursos en el dominio de la frecuencia, la longitud N
de la secuencia base pasa a ser 12 debido a que un blogue de recursos incluye 12 subportadoras. Se define una
secuencia base diferente dependiendo de un indice raiz diferente.

Una secuencia base r(n, lcs) puede generarse desplazando ciclicamente la secuencia base r(n) como en la Ecuacion 2.

[Ecuacion 2]

: : - J2nl n |
rin, ‘(CJ:I :r(._”) ’ exp(f _):- 0 < [ca'f; N-1

“

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

Un indice CS disponible de una secuencia base hace referencia a un indice CS que puede derivarse a partir de la
secuencia base segun un intervalo CS. Por ejemplo, la longitud de una secuencia base es 12 y un intervalo CS es 1, un
numero total de indices CS disponibles de la secuencia base pasa a ser 12. O, si la longitud de una secuencia base es
12 y unintervalo CS es 2, un nimero total de indices CS disponibles de la secuencia base pasa a ser 6.

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

Un intervalo incluye 7 simbolos OFDM, los 3 simbolos OFDM pasan a ser simbolos OFDM de sefal de referencia
(Reference Signal, RS) para una sefial de referencia, y los 4 simbolos OFDM pasan a ser simbolos OFDM de datos para
una sefal de ACK/NACK.

En el formato PUCCH 1b, un simbolo de modulacién d(0) se genera realizando una modulacién por desplazamiento de
fase en cuadratura (Quadrature Phase Shift Keying, QPSK) sobre una sefial ACK/NACK codificada de 2 bits.

Un indice les de CS pueden variar dependiendo de un nimero 'ns' de intervalo dentro de una trama de radio y/o un indice
I' de simbolo dentro de un intervalo.

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

El simbolo d(0) de modulacién se ensancha en una secuencia r(n, Ics) de CS. Suponiendo que una secuencia de
ensanchamiento 1-dimensional correspondiente a un (i+1)-ésimo simbolo OFDM es m(i) en un intervalo,

pueden obtenerse {M(0), m(1), m(2), m(3)} = {d(0)r(n, leso), d(0)r(n, les1), d(0)r(n, les2), d(0)r(n, les3)}.

Con el fin de aumentar una capacidad del UE, la secuencia de ensanchamiento 1-dimensional puede ser ensanchada
usando una secuencia ortogonal. La siguiente secuencia se usa como una secuencia wi(k) ortogonal (i es un indice de
secuencia, 0<k<K-1) en la que un factor de ensanchamiento es K=4.
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[Tabla 3]
indice (i) [wi(0), wi(1), wi(2), wi(3)]

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

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

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

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

[Tabla 4]
indice (i) wi(0), wi(1), wi(2)]
0 [+1, +1, +1]
1 [+1, €273, i)
2 [+1, &7 73, g2 7]

Puede usarse un factor de ensanchamiento diferente en cada intervalo.

Por consiguiente, suponiendo que se proporciona un indice i de secuencia ortogonal especifico, las secuencias
bidimensionales ensanchadas {s(0), s(1), s(2), s(3)} pueden expresarse de la siguiente manera.

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

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

Una sefal de referencia que tiene el formato PUCCH 1b se transmite también ensanchando la sefial de referencia en
una secuencia ortogonal después de desplazar ciclicamente una secuencia r(n) base. Suponiendo que los indices CS
correspondientes a 3 simbolos OFDM RS son lcs4, less € less, pueden obtenerse 3 secuencias CS r(n, les4), r(n,less), r(n,less).
Las 3 secuencias CS se ensanchan en una secuencia wRSi(k) ortogonal en la que K=3.

Un indice i de secuencia ortogonal, un indice les de CS y un indice m de RB son parametros necesarios para configurar
un PUCCH y son también recursos usados para clasificar PUCCHs (o MSs). Si el nimero de CSs disponibles es 12 y el
nimero de indices de secuencias ortogonales disponibles es 3, un PUCCH para un total de 36 MSs puede ser
multiplexado con un RB.

En 3GPP LTE, se define un indice n" de recursos PUCCH de manera que el UE pueda obtener los tres parametros para
configurar un PUCCH. El indice de recursos n"PUCCH = ncce + NWPUCCH, en el que ncce es el nimero del primer
CCE usado para enviar un PDCCH correspondiente (es decir, un PDCCH que incluye la asignacién de recursos DL
usados para los datos de enlace descendente recibidos correspondientes a una ACK/NACK), y NWPUCCH es un
parametro que se informa al UE por una BS a través de un mensaje de una capa superior.

Los recursos de tiempo, de frecuencia y de cédigo usados para enviar una sefial ACK/NACK se denominan recursos
ACK/NACK o recursos PUCCH. Tal como se ha descrito anteriormente, un indice de recursos ACK/NACK (denominado
un indice de recursos ACK/NACK o indice PUCCH) usados para enviar una sefial ACK/NACK en un PUCCH puede
representarse como al menos uno de entre un indice i de secuencia ortogonal, un indice les de CS, un indice m de RBy
un indice para calcular los 3 indices. Los recursos ACK/NACK pueden incluir al menos uno de entre una secuencia
ortogonal, un CS, un bloque de recursos y una combinacion de los mismos.

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

Con referencia a la Fig. 7, en un CP normal, los simbolos OFDM 1 y 5 (es decir, simbolos OFDM segundo y sexto) se
usan para enviar una sefial de referencia de demodulacion (De-Modulation Reference Signal, DM RS), es decir, una
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senal de referencia de enlace ascendente, y los demas simbolos OFDM se usan para enviar un CQI. En el caso de un
CP extendido, un simbolo 3 OFDM (cuarto simbolo) se usa para una DM RS.

10 bits de informacion CQI pueden someterse a codificacién de canal a una tasa de codificacién de 1/2, por ejemplo,
convirtiéndose de esta manera en 20 bits codificados. Puede usarse el codigo Reed-Muller en la codificacion de canal. A
continuacién, los 20 bits codificados se codifican y se someten a continuaciéon a una asignacién de constelacion QPSK,
generando de esta manera un simbolo de modulacion QPSK (d(0) a d(4) en un intervalo 0). Cada simbolo de modulacién
QPSK se modula en un desplazamiento ciclico de una secuencia '(n)’ RS base que tiene una longitud de 12, se somete
IFFT, y a continuacion se transmite en cada uno de 10 simbolos SC-FDMA dentro de una subtrama. Los 12 CSs
separados de manera uniforme permiten que los 12 MSs diferentes sean multiplexados ortogonalmente en el mismo RB
PUCCH. Una secuencia 'r(n)' RS base que tiene una longitud de 12 puede usarse como una secuencia DM RS aplicada
a los simbolos OFDM 1y 5.

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

Con referencia a la Fig. 8, el formato PUCCH 3 es un formato PUCCH que usa un esquema de ensanchamiento de
bloque. El esquema de ensanchamiento de bloque se refiere a un método de ensanchamiento de una secuencia de
simbolos, que se obtiene mediante la modulaciéon de un ACK/NACK muilti-bit, en un dominio del tiempo usando un cédigo
de ensanchamiento de bloque.

En el formato PUCCH 3, una secuencia de simbolos (por ejemplo, una secuencia de simbolos ACK/NACK) se transmite
siendo ensanchada en el dominio del tiempo usando el bloque de cédigo de ensanchamiento. Puede usarse un cédigo
de cobertura ortogonal (Orthogonal Cover Code, OCC) como el cédigo de ensanchamiento de bloque. Las sefales de
control de varios UEs pueden ser multiplexadas por el cédigo de ensanchamiento de bloque. En el formato PUCCH 2, un
simbolo (por ejemplo, d(0), d(1), d(2), d(3), d(4), etc., de la Fig. 7) transmitido en cada simbolo de datos es diferente, y la
multiplexacion de UE se realiza usando un desplazamiento ciclico de una secuencia de autocorrelacion cero de amplitud
constante (Constant Amplitude Zero Auto-Correlation, CAZAC). En contraste, en el formato PUCCH 3, una secuencia de
simbolos que incluye uno o mas simbolos se transmite en un dominio de la frecuencia de cada simbolo de datos, la
secuencia de simbolos se ensancha en un dominio del tiempo usando el cédigo de ensanchamiento de bloque, y se
realiza la multiplexacion de UE. En la Fig. 11 se ha ilustrado un ejemplo en el que se usan 2 simbolos RS en un intervalo,
pero la presente invencion no estéa limitada al mismo. Pueden usarse 3 simbolos RS, y puede usarse un OCC que tiene
un valor de factor de ensanchamiento de 4. Un simbolo RS puede ser generado a partir de una secuencia CAZAC que
tiene un desplazamiento ciclico especifico y puede ser transmitido de manera que mdltiples simbolos RS en el dominio
del tiempo sean multiplicados por un OCC especifico.

La Fig. 9 ilustra una HARQ de enlace descendente que es realizada por una celda en 3GPP LTE.

Con referencia a la Fig. 9, una estacion base transmite datos de enlace descendente (por ejemplo, un bloque de
transmision de enlace descendente) en un PDSCH 412 indicado por la asignacién de un recurso de enlace descendente
en un PDCCH 411 por una subtrama n al terminal.

El terminal envia un ACK/NACK en un PUCCH 420 por una (n+4)-ésima subtrama. Por ejemplo, un recurso del PUCCH
420 usado para transmitir la sefial ACK/NACK puede determinarse en base a un recurso del PDCCH 411 (por ejemplo,
un indice de un primer CCE usado para transmitir el PDCCH 411).

Aunque la estacion base recibe una sefial NACK desde el terminal, la retransmision no siempre es realizada por una
(n+8)-ésima subtrama a diferencia de la HARQ de enlace ascendente. En este caso, el bloque de retransmision se
transmite en un PDSCH 432 indicado por la asignaciéon de un recurso de enlace ascendente en el PDCCH 431 por la
(n+9)-ésima subtrama para el proposito ilustrativo.

El terminal envia la sefial ACK/NACK en el PUCCH 440 por una (n+13)-ésima subtrama.

La HARQ de enlace ascendente incluye la transmision de adjudicacion de UL de la estacién base, la transmision PUSCH
del terminal (planificada por la adjudicacion de UL), y un procedimiento de transmision de un ACK/NACK con respecto al
PUSCH a través del PHICH o de transmisién de una nueva adjudicacion UL por la estacion base. La HARQ de enlace
ascendente puede determinarse previamente donde un intervalo entre la adjudicacion de UL y PUSCH y un intervalo
entre el PUSCH y el PHICH (o la adjudicaciéon de UL) son de 4 ms.

A continuacién, se describe un sistema de agregacion de portadoras. El sistema de agregacion de portadoras se
denomina también sistema de multiples portadoras.

Un sistema 3GPP LTE soporta un caso en el que un ancho de banda de DL y un ancho de banda de UL estan
configurados de manera diferente, pero una portadora componente (CC) es una condicion previa en este caso. Un
sistema 3GPP LTE soporta un maximo de 20 MHz y puede ser diferente en un ancho de banda de UL y un ancho de
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banda de DL, pero sélo soporta una CC en cada uno de entre UL y DL

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

La Fig. 10 muestra un ejemplo de una comparacién entre un sistema de portadora Unica y un sistema con agregacién de
portadoras.

Se hailustrado (Fig. 10 (b)) un sistema de agregacion de portadoras que incluye tres CCs de DL y tres CCs de UL, pero
el nimero de CCs de DL y de CCs de UL no estd limitado. Un PDCCH y un PDSCH pueden transmitirse
independientemente en cada CC de DL, y un PUCCH y un PUSCH pueden transmitirse independientemente en cada CC
de UL. O bien, un PUCCH puede transmitirse solo a través de una CC de UL especifica.

Debido a que se definen tres pares de DDs de DL y CCs de UL, puede decirse que un UE es servido por tres celdas de
servicio. En adelante, una celda que esta configurada para proporcionar un servicio a un equipo de usuario hace
referencia a una celda de servicio.

El UE puede supervisar los PDCCHs en multiples CCs de DL y puede recibir bloques de transporte de DL a través de las
multiples CCs de DL al mismo tiempo. El UE puede enviar multiples bloques de transporte de UL a través de las
multiples CCs de UL al mismo tiempo.

Un par de una CC #A de DL y una CC #A de UL puede convertirse en una primera celda de servicio, un par de una CC
#B de DL y una CC #B de UL puede convertirse en una segunda celda de servicio, y una CC #C de DL y una CC #C de
UL pueden convertirse en una tercera celda de servicio. Cada celda de servicio puede identificarse mediante un indice
de celda (Cell Index, Cl). El Cl puede ser Gnico dentro de una celda o puede ser especifico del UE.

La celda de servicio puede dividirse en una celda primaria y una celda secundaria. La celda primaria es una celda en la
que el UE realiza un procedimiento de establecimiento de conexién inicial o inicia un procedimiento de restablecimiento
de conexion, o una celda designada como una celda primaria en un procedimiento de traspaso. La celda primaria se
denomina también celda de referencia. La celda secundaria puede ser configurada después del establecimiento de una
conexion RRC y puede usarse para proporcionar recursos de radio adicionales. Al menos una celda primaria esta
siempre configurada, y una celda secundaria puede anadirse/modificarse/liberarse en respuesta a la senalizacién de
capas superiores (por ejemplo, un mensaje RRC). El Cl de la celda primaria puede ser fijo. Por ejemplo, el Cl mas bajo
puede designarse como el Cl de la celda primaria.

La celda primaria incluye una portadora componente primaria de enlace descendente (DownLink Primary Component
Carrier, DL PCC) y una PCC de enlace ascendente (PCC UL) en vista de una CC. La celda secundaria incluye s6lo una
portadora componente secundaria de enlace descendente (DL SCC) o un par de una DL SCC y una UL SCC en vista de
una CC.

Tal como se ha descrito anteriormente, el sistema de agregacion de portadoras puede soportar multiples CCs, es decir,
multiples celdas de servicio a diferencia del sistema de portadora Unica.

Dicho sistema de agregacion de portadoras puede soportar una planificacién interportadoras. La planificacion
interportadoras es un método de planificacion capaz de realizar la asignacién de recursos de un PDSCH transmitido a
una portadora componente diferente a través de un PDCCH transmitido a través de una portadora componente
especifica y/o la asignacion de recursos de un PUSCH transmitido a través de otras portadoras componentes a
excepcion de una portadora componente vinculada fundamentalmente con la portadora componente especifica. Es decir,
el PDCCH y el PDSCH pueden transmitirse a través de CCs de DL diferentes, y un PUSCH puede transmitirse a través
de una CC de UL diferente de una CC de UL vinculada con una CC de DL a la que se transmite un PDCCH que incluye
un UL. Tal como se ha descrito anteriormente, en un sistema para soportar la planificacién interportadoras, el PDCCH
necesita un indicador de portadora que indique que PDSCH/PUSCH se transmiten a través de una CC de DL/CC de UL
determinada. En adelante, un campo que incluye el indicador de portadora se refiere a un campo de indicaciéon de
portadora (Carrier Indication Field, CIF).

El sistema de agregacion de portadoras que soporta la planificacion interportadoras puede incluir un campo de indicacion
de portadora (CIF) a la informacién de control de enlace descendente convencional (DCI). En un sistema que soporta la
planificacion interportadoras, por ejemplo, el sistema LTE-A, pueden extenderse 3 bits ya que se afiade el CIF al formato
DCI convencional (es decir, el formato de DCI usado en LTE), y la estructura PDCCH puede volver a usar el método de
codificacién, el método de asignacién de recursos convencional (es decir, la asignacion de recursos basada en el CCE),
y similares.
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Una BS puede establecer un grupo de CC de DL de supervision de PDCCH (CC de supervision). El grupo CC de DL de
supervision de PDCCH esta configurado por una parte de todas las CC de DL agregadas. Si se configura la planificacion
interportadoras, el UE realiza una supervisién/decodificacién de PDCCH so6lo para una CC de DL incluida en el grupo de
CC de DL de supervision de PDCCH. Es decir, la BS transmite un PDCCH con respecto a un PDSCH/PUSCH a ser
planificado so6lo a través de las CCs de DL incluidas en el grupo de CC de DL de supervisién de PDCCH. El grupo de CC
de DL de supervisién de PDCCH puede configurarse en un UE especifico, un grupo de UEs especifico, o0 de manera
especifica a la celda.

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

A continuacién, se describe la transmisién de ACK/NACK de transmision para HARQ en 3GPP LTE con duplex por
divisiéon de frecuencia (TDD).

En TDD, a diferencia de en duplex por divisién de frecuencia (FDD), una subtrama de DL y una subtrama de UL
coexisten en una trama de radio. En general, el nimero de subtramas de UL es menor que el de subtramas de DL. Por
consiguiente, en preparacion para un caso en el que las subtramas de UL para el envio de una sefial ACK/NACK no son
suficientes, multiples sefales ACK/NACK para bloques de transporte DL recibidos en multiples subtramas de DL se
transmite en una subtrama de UL.

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

En agrupacion de ACK/NACK, el UE envia ACK si se han decodificado con éxito todos los PDSCHs recibidos (es decir,
los bloques de transporte DL) y envia NACK en otros casos. Con este fin, los ACKs o NACKs para cada PDSCH se
comprimen mediante operaciones AND légicas.

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

La Tabla 5 siguiente ilustra una subtrama n-k de DL asociada con una subtrama n de UL segun una configuracion UL-DL
en 3GPP LTE. En este caso, k € K y M representan el nimero de componentes de un grupo K (en adelante, K
representa un grupo que incluye k, y M representa el nimero de componentes de un grupo K). Es decir, cuando los datos
son recibidos por la subtrama n-k de DL, el ACK/NACK para los datos es transmitido por la subtrama n de UL. La Tabla 5
representa k valores con respecto a cada subtrama n de UL, respectivamente. La Tabla 5 representa una relacion entre
una subtrama de enlace descendente que recibe un canal de datos y una subtrama de enlace ascendente que transmite
un ACK/NACK para el canal de datos cuando una celda, por ejemplo, sélo una celda primaria esta configurada en el
terminal.

[Tabla 5]
Configuracion Subtrama n
UL-DL

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 - - - - 8,7,4,6 - -
3 - - 7.,6,11 6,5 54 - - - . -
4 - - 12,8,7,11 6,547 - - - - - -
5 - - 13,12,9,8,7,5,4,11,6 - - - - - - -
6 - - 7 7 5 - - 7 7 R

En un sistema LTE-A Rel 10, un terminal puede transmitir/recibir datos a través de multiples celdas que se agregan. En
este caso, una sefal de control para la planificacion/el control de multiples celdas puede transmitirse a través de una CC
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de DL de solo una celda especifica o una CC de DL de cada celda. El primero puede referirse a una planificacion
interportadoras y el ltimo puede referirse a una planificacion no interportadoras.

En adelante, una CC a la que se transmite la sefial de control puede referirse a una CC de planificacion y una CC
restante puede referirse a una CC planificada. En un enlace descendente, la CC de planificaciéon es la misma que la CC
planificada en la planificacion interportadoras. La CC de planificacion puede ser diferente de la CC planificada en la
planificacion interportadoras.

Por ejemplo, la CC de planificacién incluye una CC primaria (PCC). La PCC sirve como una CC para transmitir una senal
de control de enlace ascendente. Una CC excepto para la PCC se refiere a una SCC. En adelante, la PCC se usa como
un ejemplo representativo de la CC de planificacion, y la SCC se usa como un ejemplo representativo de la CC
planificada. Sin embargo, la presente invencion no esta limitada en este sentido.

Mientras, el terminal que opera en el sistema LTE-A Rel 10 puede agregar sélo CCs que incluyen la misma estructura de
trama. Ademas, cuando el terminal agrega multiples TDD CCs, s6lo pueden usarse las CCs que tienen la misma
configuracién UL-DL. Ademas, cuando se usa la planificacion no interportadoras, una relacién de temporizacion definida
en una CC simplemente se amplia y se aplica en mdltiples CCs.

Sin embargo, en un sistema de comunicacion inalambrica siguiente, las CCs agregadas pueden usar estructuras de
trama diferentes. Por ejemplo, pueden agregarse la FDD CCy la TDD CC.

La Fig. 11 ilustra un ejemplo en el que mdltiples celdas de servicio usan diferentes tipos de tramas de radio.

Con referencia a la Fig. 11, una celda Pcell primaria y multiples celdas secundarias Scell #1, ..., Scell #N pueden
configurarse en el terminal. En este caso, la celda primaria puede ser operada como FDD y puede usar la trama FDD, y
las celdas secundarias pueden ser operadas como TDD y pueden usar la trama TDD. Puede usarse la misma
configuraciéon UL-DL en multiples celdas secundarias. Debido a que la celda primaria es la celda FDD, una relacion de
una subtrama de enlace descendente (expresada por D) a una subtrama de enlace ascendente (expresada por U) es de
1:1. Sin embargo, debido a que las celdas secundarias son la celda TDD, una relacién de una subtrama de enlace
descendente a una subtrama de enlace ascendente puede ser diferente de 1:1.

La Fig. 12 ilustra otro ejemplo en el que mdltiples celdas de servicio usan diferentes tipos de tramas de radio en un
sistema de comunicacion inalambrica.

Con referencia a la Fig. 12, una celda Pcell primaria que usa una trama TDD y celdas Scell secundarias que usan una
trama FDD pueden configurarse en el terminal.

A continuacion, se describira la presente invencion.

Tal como se ha descrito anteriormente, en un sistema de agregacién de portadoras, un terminal puede transmitir/recibir
datos/informacion de control usando multiples celdas. El terminal usa una celda de acceso inicialmente como una celda
primaria y usa una celda configurada adicionalmente a través de la celda primaria como una celda secundaria.

La celda primaria se usa para una operacion de mantenimiento de la conexién entre la estacién base y el terminal. Por
ejemplo, las operaciones tales como la gestién de enlace de radio (Radio Link Management, RLM), la gestion de
recursos de radio (Radio Resource Management, RRM), la recepcion de informacion de sistema, la transmision de un
canal fisico de acceso aleatorio (Physical Random Access Channel, PRACH) y la transmision del PUCCH pueden ser
realizadas por la celda primaria. Mientras, la celda secundaria se usa principalmente para transmitir un canal de datos o
informacion de planificacion para el canal de datos.

La celda primaria y la celda secundaria son especificas del UE. Cuando se incluyen mdltiples celdas en un sistema, las
celdas pueden usarse como la celda primaria o la celda secundaria, respectivamente, y cada terminal usa una de entre
una pluralidad de celdas como la celda primaria. Es decir, una celda opcional puede servir como la celda primaria o la
celda secundaria. Por consiguiente, todas las celdas se configuran para realizar una operacion de la celda primaria.

En otras palabras, todas las celdas implementan la transmisiéon de una sefial de sincronizacion, la transmision de un
canal de difusién, la transmision de un CRS y la configuracién de una region PDCCH. La celda anterior puede referirse a
una celda compatible con versiones anteriores o puede referirse a un tipo de portadora heredada (Legacy Carrier Type,
LCT), en un aspecto de la portadora.

Mientras, si la celda se usa como la celda secundaria en un sistema de comunicacién inalambrica siguiente, se considera
la introduccién de una celda que elimina una parte de toda la informacioén innecesaria. La celda anterior puede no ser
compatible con versiones anteriores y puede referirse a un nuevo tipo de portadora o portadora de extension (New
Carrier Type, NCT) en comparacion con un LCT.
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Por ejemplo, en el NCT, el CRS no se transmite cada subtrama sino que se transmite s6lo en un dominio de tiempo
parcial o solo en un dominio de frecuencia, o una regiéon de canal de control de DL tal como un PDCCH existente se
elimina o un dominio de tiempo parcial y el dominio de la frecuencia se reducen de manera que la region de canal de
control de DL especifica del UE pueda configurarse nuevamente.

El NCT puede ser una portadora capaz de realizar solamente una transmisiéon de enlace descendente. En adelante, la
portadora capaz de realizar solo una transmisiéon de enlace descendente se refiere a una portadora DL dedicada por
razones de conveniencia.

La portadora dedicada a DL puede configurarse en varios esquemas. Por ejemplo, la portadora dedicada a DL en FDD
puede ser una celda que incluye so6lo una CC de DL. Es decir, la portadora dedicada a DL en FDD puede ser una CC de
DL que no incluye una CC de UL. De manera alternativa, una CC de DL que incluye una CC de UL vinculada con un
bloque de informacién de sistema (SIB) puede usar sélo una CC de DL sin usar la CC de UL para configurar la portadora
dedicada a DL.

La portadora dedicada a DL en TDD puede generarse aplicando una configuracion UL-DL de la Tabla 1 para usar s6lo
una subtrama DL segun una configuracién UL-DL correspondiente. El LCT se incluye dividiendo en tiempo la subtrama
de UL/la subtrama de DL en una trama segun la configuracion UL-DL. A diferencia del LCT, la portadora dedicada a DL
incluye s6lo una subtrama de DL en el NCT. Sin embargo, el método anterior no usa una subtrama a ser configurada
como la subtrama de UL segun la configuracion UL-DL para que se produzca un consumo de recursos.

Por consiguiente, cuando TDD usa la portadora dedicada a DL, es preferible que todas las subtramas en una trama sean
configuradas sélo por la subtrama de DL.

Con este fin, tal como se ilustra en una Tabla 6 siguiente, puede afadirse una configuracion UL-DL adicional a una
configuracion UL-DL existente. La Tabla 6 ilustra un ejemplo de una configuracion UL-DL segun la presente invencion.

[Tabla 6]
Configuracién de Periodicidad de Ndmero de subtrama
enlace punto de
ascendente- conmutacién de
enlace enlace ascendente- | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
descendente enlace descendente
0 5ms D S U U U D S U U U
1 5ms D S U U D D S U U U
2 5ms D S U D D D S U D D
3 10 ms D S U U U D D D D D
4 10 ms D S U U D D D D D D
5 10 ms D S U D D D D D D D
6 5ms D S U U U D S U U D
7 - D D D D D D D D D D

En la Tabla 6, las configuraciones UL-DL 0 a 6 son las mismas que la configuracion UL-DL existente, y se afiade una
configuracién UL-DL 7. La configuracion UL-DL 7 representa que todas las subtramas en la trama estan configuradas por
una subtrama de DL. La configuracion UL-DL 7 puede estar limitada para no ser usada en la celda primaria, pero para
ser usada sOlo en la celda secundaria. En otras palabras, la portadora dedicada a DL puede estar limitada para ser
usada en una banda de frecuencias (celda secundaria) diferente de la de una celda primaria TDD existente con el fin de
prevenir interferencias entre las bandas de frecuencia.

El método anterior puede ser un método para definir la configuracion UL-DL 7 para notificar directamente la configuracion
UL-DL 7 definida al terminal con el fin de configurar la portadora dedicada a DL.

Cuando se agregan la celda primaria que opera segun una configuracion UL-DL de TDD y una celda FDD (o celda FDD
que usa una portadora dedicada a DL) que usa una trama de FDD, las direcciones de transmision en las celdas
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agregadas pueden ser diferentes entre si en la misma subtrama. Por ejemplo, una subtrama N de la celda primaria TDD
estd en una subtrama de enlace ascendente y una direccién de transmision de la misma puede ser un enlace
ascendente, pero una subtrama N de la celda secundaria FDD es una subtrama de enlace descendente y una direccién
de transmision de la misma puede ser un enlace descendente. La transmision de ACK/NACK con respecto a la recepcion
PDSCH en la celda secundaria puede ser realizada por la celda primaria, el ACK/NACK puede ser transmitido segin una
temporizaciéon HARQ determinada segun la configuracion UL-DL de la celda primaria. Es decir, un tiempo de respuesta
de ACK/NACK en una celda primaria con respecto a un PDSCH recibido por la celda secundaria puede determinarse en
base a la Tabla 5.

Un ACK/NACK para una subtrama de enlace descendente al mismo tiempo que el de una subtrama de enlace
descendente de una celda primaria TDD entre subtramas de enlace descendente de la celda secundaria FDD depende
de una temporizacién de HARQ de la celda primaria TDD. Sin embargo, no esta claro cuando se transmite un
ACK/NACK para una subtrama de enlace descendente al mismo tiempo que el de una subtrama de enlace ascendente
TDD de la celda primaria.

En adelante, se describird un método de configuracién de una temporizacién HARQ DL con respecto a un caso de
transmision de un ACK/NACK para una subtrama de DL de la celda secundaria (0 una unidad de datos recibida por la
subtrama de DL) por una subtrama de UL de la celda primaria.

En adelante, se supone que la celda primaria es una celda TDD y la celda secundaria es una celda FDD. Sin embargo, el
método anterior es aplicable si la celda FDD no depende de una temporizacién de HARQ aplicada cuando la celda FDD
se usa sola, incluso si la celda FDD es la celda primaria o la celda secundaria.

<Primer ejemplo>

Con respecto a las subtramas enteras de DL de la celda secundaria, un ACK/NACK puede ser transmitido por una
subtrama de UL de una celda primaria en la temporizacion mas rapida que satisface un tiempo minimo (kmin = 4)
requerido para transmitir el ACK/NACK después de la recepcién de los datos. El método anterior sélo es aplicable
cuando la configuracion UL-DL de la celda primaria incluye las configuraciones UL-DL 0, 1,2y 5.

Cuando se usa solo la celda primaria TDD, el ACK/NACK se transmite segin una temporizaciéon de HARQ (en adelante,
denominada ‘primera temporizacién HARQ') de la Tabla 5. Cuando se agrega la celda secundaria FDD y los datos sin
recibidos por la celda secundaria FDD, se requiere la temporizacion HARQ ademas de la primera temporizaciéon HARQ.
En adelante, el tiempo HARQ adicional se refiere a una segunda temporizacion HARQ.

La primera temporizacion HARQ y la segunda temporizacion HARQ por las configuraciones UL-DL de la celda primaria
TDD se expresan mediante una Tabla 7 siguiente. En una Tabla 7 siguiente, las partes marcadas con '[]' representan la
segunda temporizacion HARQ.

[Tabla 7]
Subtrama n
Conf. UL-DL

0| 1 2 3 4 |5]6 7 8 | 9
0 -] - 6, [5, 4] [4] 4 |-|-| 6,154 4] | 4
1 - - 7,6, [5, 4] 4 - |-1-1] 76154 | 4 | -
2 - | - 8,7,4,6,[5] - - |-1-187.4,6[5]| - -
3 -] - 7,6,11,[10, 9, 8] 6,5 54 -] - i i .
4 -] - 12, 8,7, 11,[10, 9] 6,547 | - |-]|- ; ; )
5 - - 13,12,9,8,7,5, 4, 11, 6, [10] - N I - ; )
6 -] - 7,15, 4] 7 5 -|-| 7054 |74 -

<Segundo ejemplo>

Una temporizacion HARQ puede configurarse de manera que el nimero de subtramas de DL correspondientes a una
subtrama de UL que transmite el ACK/NACK para subtramas de DL enteras de la celda secundaria estén distribuidas
uniformemente si es posible. El nimero de ACK/NACKSs transmitidos por cada subtrama de UL de la celda primaria no se

14



10

15

20

ES 2774 667 T3

concentra en una subtrama de UL especifica, sino que se distribuye uniformemente a todas las subtramas de UL si es
posible (es decir, una distribucion uniforme). El ACK/NACK es transmitido sin exclusion por una subtrama de UL de una
celda primaria de la temporizacion mas rapida que satisface un tiempo minimo kmin=4 requerido para transmitir el
ACK/NACK después de la recepcion de los datos por una subtrama de DL de la celda secundaria.

Una carga se dispersa eficientemente distribuyendo de manera uniforme el nimero de bits ACK/NACK transmitidos por
cada subtrama de UL mediante una distribucion uniforme si es posible.

Cuando se configura una temporizacion PDSCH-ACK/NACK en un intervalo minimo teniendo en cuenta sélo un tiempo
kmin minimo requerido sin considerar la distribucién uniforme como una regla detallada de la distribuciéon uniforme, se
determina un PDSCH que tiene el mayor valor k como una temporizacion de referencia y la distribucién uniforme se
aplica a los PDSCHs restantes, y se controla un ACK/NACK para un PDSCH anterior para no ser proporcionado
después de un ACK/NACK para un PDSCH posterior.

Cuando la configuracién UL-DL de la celda primaria incluye las configuraciones UL-DL 0, 1, 2 y 5, la temporizaciéon UL-
DL TDD existente se mantiene. El método anterior es aplicable so6lo a la configuracion UL-DL 6. Cuando el método
anterior se aplica a la configuracion UL-DL 6, el retardo ACK/NACK puede reducirse.

Segun el segundo ejemplo, la temporizaciéon HARQ y la segunda temporizacion HARQ pueden expresarse mediante una
Tabla 8 siguiente. En una Tabla 8 siguiente, las partes marcadas con ]’ representan la segunda temporizacion HARQ.

[Tabla 8]
Subtrama n
Conf. UL-DL

0 1 2 3 4 5(6 7 8 |9
0 - - 6, 5] [5, 4] 4 |- 6,61 [[54]|4
1 - - 7,6, [5] 4,158] - - - 7,6, [5] 4,8 | -
2 - - 8,7,4,6,[5] - - -1-18,7,4,6,[5] - -
3 - - 7,6,11,[10] 6,5,[10] |5,4,[10]| - | - - - -
4 - - 12,8,7,11,[10] 6,5,4,7,[10] - - - - - -
5 - - 1 138,12,9,8,7,5,4,11,6,[10] - - - - - - -
6 - |- 7,[8] 7,[6] 5.6 |-]- 7, 5] 7,15 | -

De manera alternativa, segin el segundo ejemplo, la primera temporizacién HARQ y la segunda temporizacién HARQ
pueden expresarse mediante una Tabla 9 siguiente. En una Tabla 9 siguiente, las partes marcadas con ]’ representan la
segunda temporizacion HARQ.

[Tabla 9]
Subtrama n
Conf. UL-DL

0] 1 2 3 4 | 5|6 7 8 9
0 - - 6, [5] [5, 4] 4 | - | - 6, [5] 5,4] | 4
1 o 7,6,[5] 4,[5] - - - 7,6,[5] | 4,[5] | -
2 - - 8,7,4,6,[5] - - -1 - 1874615 - -
3 - - 7,6,11,[10,9, 8] 6,5 | 54| - | - - - ]
4 -] - 12,8,7,11,[10, 9] 6,547 - | - | - - - )
5 - | - 113,12,9,8,7,5,4,11,6,[10] - I ) ) )
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Subtrama n
Conf. UL-DL
0| 1 2 3 4 5 6 7 8 9
6 - - 7,18] 7, 6] 5,[6]]| - - 7 7,[6,5] | -

La Fig. 13 a la Fig. 20 ilustran una temporizacién HARQ segun el primer ejemplo y una temporizacién HARQ segun el
segundo ejemplo.

La Fig. 13 a la Fig. 20 ilustran una temporizacion HARQ de una celda secundaria dispuesta en una subtrama de UL de
una celda primaria que transmite un PUCCH, una temporizacion HARQ existente y una temporizacion HARQ modificada
de la temporizacion HARQ existente. La temporizacion HARQ de una celda secundaria dispuesta en una subtrama de
UL de una celda primaria incluye tanto una temporizacion HARQ segun la primera realizacién como una temporizacién
HARQ segun el primer ejemplo.

La Fig. 21 es un diagrama de flujo que ilustra un método de transmision de un ACK/NACK segun un ejemplo de la
presente invencion.

Con referencia a la Fig. 21, un terminal determina un intervalo de tiempo entre una subtrama de enlace descendente de
una celda secundaria, que recibe los datos, y una subtrama de enlace ascendente de una celda primaria, que transmite
un ACK/NACK para los datos (S151). El intervalo de tiempo entre la subtrama de enlace descendente y la subtrama de
enlace ascendente viene determinado por la primera temporizacion HARQ o la segunda temporizacion HARQ. Tal como
se ha descrito anteriormente, la primera temporizacion HARQ es una temporizacion HARQ que se aplica cuando la celda
primaria se usa sola, lo cual se expresa en la Tabla 5. La segunda temporizacién HARQ es una temporizacion HARQ
que es adicional a la primera temporizacion HARQ y se ha descrito en las Tablas 7, 8, y 9 anteriores (las Tablas 10y 10
siguientes pueden ser un ejemplo).

El terminal transmite un ACK/NACK por la subtrama de enlace ascendente segun el intervalo de tiempo determinado
(8152).

Mientras, cuando la configuracién UL-DL de la celda primaria es una configuracion UL-DL 6, el esquema de distribucién
uniforme es aplicable de manera que un intervalo de tiempo entre un PDSCH recibido por la celda secundaria y un
ACK/NACK transmitido desde la celda primaria se convierta en 5 ms o menos.

La segunda temporizacién HARQ que es adicional a la primera temporizacién HARQ de la Tabla 5 puede expresarse por
una tabla 10 siguiente.

[Tabla 10]
Subtrama n
Conf. UL-DL
0| 1 2 3 4 | 5|6 7 8 9
6 - - 7, [5] 7, [5] 51 - | - 7,[5.4] 7,04 | -

Cuando la celda secundaria FDD se agrega en la celda primaria TDD, la segunda temporizacion HARQ puede anadirse
siempre a la primera temporizacion HARQ.

De manera alternativa, la presencia de aplicacion adicional de la segunda temporizacién HARQ puede ser seializada al
terminal por la estacién base. La presencia de aplicacion adicional de la segunda temporizacion HARQ puede ser
sefializada directamente a L1, L2 y L3 usando un RRC o un PDCCH. De manera alternativa, la presencia de aplicacion
adicional de la segunda temporizacién HARQ puede ser sefializada indirectamente con la configura RRC. Por ejemplo, la
presencia de la aplicacién de la segunda temporizacién HARQ puede determinarse segun cual de entre el formato
PUCCH 3 o la seleccion de canal esté configurado. Es decir, la segunda temporizacion HARQ so6lo se aplica
adicionalmente cuando esta configurado el formato PUCCH 3. Cuando esta configurada la seleccién de canal, sélo se
aplica la primera temporizacion HARQ pero es posible que no se aplique adicionalmente la segunda temporizaciéon
HARQ.

La segunda temporizacion HARQ puede ser restrictiva y puede aplicarse ademas soélo en la configuracién UL-DL donde
se genera una subtrama de enlace ascendente de M > 4. Cuando la configuracion UL-DL de la celda primaria es una
configuracién UL-DL 5, debido a que siempre puede usarse sélo un formato PUCCH 3, siempre puede afadirse la
segunda temporizacion HARQ.
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Mientras, se supone que un primer PDSCH es recibido por una primera subtrama de una celda secundaria, y un segundo
PDSCH es recibido por una segunda subtrama de la celda secundaria cuando la configuracion UL-DL de la celda
primaria incluye las configuraciones UL- DL 3, 4 y 6. Aqui, la primera subtrama es una subtrama antes de la segunda
subtrama. En este caso, puede generarse un fendmeno de inversion de ACK/NACK en el que un ACK/NACK para el
primer PDSCH se transmite después de un ACK/NACK para el segundo PDSCH. Por consiguiente, debido a que puede
aumentarse la complejidad de la planificacién de la estacion base, con el fin de prevenir esto, aunque no se realiza una
distribucion uniforme, puede considerarse un método para evitar un fenémeno de inversion del ACK/NACK. Segun el
método anterior, la transmision HARQ-ACK puede realizarse en una temporizacién mas rapida.

Cuando se agregan la celda primaria TDD y la celda secundaria FDD, una configuracion UL-DL de la celda primaria TDD
se convierte en una configuracion UL-DL de referencia DL con respecto a la celda secundaria FDD. Es decir, un
ACK/NACK para los datos (un PDSCH o un bloque de transmisién) recibidos por una subtrama de enlace descendente
de la celda secundaria FDD se transmite a través de una subtrama de enlace ascendente de la celda primaria TDD. La
subtrama de enlace ascendente se determina basandose en la configuracién UL-DL de referencia DL. En este caso, la
configuracion UL-DL de referencia DL significa una configuracién UL-DL de la celda primaria TDD.

Cuando la configuracion UL-DL de la celda primaria incluye las configuraciones UL-DL 3, 4, y 6, una segunda
temporizacion HARQ ilustrada en la tabla 10 siguiente puede ser afadida a la primera HARQ ilustrada en la Tabla 5. La
primera temporizacién HART no se ilustra en la Tabla 11 siguiente.

[Tabla 11]
Subtrama n
Configuracion DL-DL de referencia DL
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
3 - - 10,9,8 - - - - -
4 - - 10,9 - - - - - -
6 - - 8 6 6 - - 6,5 | -

Si la configuracion UL-DL de la celda primaria incluye las configuraciones UL-DL 3, 4, y 6, la primera temporizacion
HARQ y la segunda temporizacion HARQ se expresan simultdneamente como sigue.

[Tabla 12]
Subtrama n
Configuracion DL-referencia DL-DL
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
3 - - 111,10,9,8,7,6 6,5 54 - - - - -
4 - - 112,11,10,9,8,7|7,6,5,4 | - - - - - -
6 - - 8,7 7,6 6,5 - - 7 |7,6,5| -

Mientras, la configuracion UL-DL de referencia para la temporizacion HARQ es aplicable a la celda secundaria TDD. La
configuracién UL-DL de referencia puede incluir una configuracion UL-DL usada para transmitir el ACK/NACK. En este
caso, cuando un grupo K determinado con respecto a la configuracién UL-DL de referencia aplicada a la celda
secundaria TDD es Kscell y un grupo K determinado con respecto a la configuracion UL-DL aplicada a la celda secundaria
TDD es Kreel, la Kscell puede ser diferente de la Kpeel.

Si se aplica la planificacion interportadoras, la celda primaria puede planificar la celda secundaria. La temporizaciéon
HARQ de la celda secundaria se aplica segun el grupo Kscei. Cuando un recurso PUCCH implicito de la celda primaria se
asigna a una kScelln componente del grupo Kscel que tiene el mismo valor que el de una kPee, componente de la Kpcel en
la misma subtrama de UL de la celda primaria y la celda secundaria (por ejemplo, en el caso de un puerto de antena
basico, n:PPUCCH = (M - m - 1)-N¢ + m-Nc+1 + nccem + NPUCCH), y se aplica la m de la kP!,

Por ejemplo, cuando la celda primaria usa la configuracién UL-DL 2 y la configuracién UL-DL de referencia de la celda
secundaria es la configuracion UL-DL 1, kSe¢'y = 7 y kP4 = 7 en la subtrama 2 de UL de manera que se aplicam = 1.
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Mientras, cuando K' se configura por separado de un Krcen existente de manera que un formato PUCCH 1a/1b
corresponda a una subtrama n-km' de DL indicada por km, de la K’ recién anadida, puede configurarse una asignacion
implicita correspondiente (hacia un centro de una banda) después del recurso PUCCH implicito correspondiente al grupo
Kreell existente. Es decir, la correspondencia del valor m puede configurarse después de un valor existente. EI método
anterior no cambia un valor Mecen existente.

Debido a que un recurso correspondiente a la KPcell existente puede colisionar con un recurso que corresponde a la K/,
puede aplicarse un desplazamiento al recurso implicito con el fin de prevenir la colision. El desplazamiento puede
sefializarse en un campo especifico de un DCI, por ejemplo, un campo de desplazamiento de recurso ACK/NACK
(ACK/NACK Resource Offset, ARO). El desplazamiento puede ser transmitida tanto por un DCI correspondiente a la
Kercell como por un DCI correspondiente a la K’ o sélo por el DCI correspondiente a la K'.

Mientras, cuando el ACK/NACK se transmite a través del formato PUCCH 3, el ACK/NACK pueden disponerse en un
esquema siguiente.

1. En un caso de un procedimiento HARQ para la misma celda (o una celda que tiene el mismo indice de celda), un
ACK/NACK correspondiente a la Kreel sSe dispone primero en un bit mas significativo (Most Significant Bit, MSB), y a
continuacién, se dispone el ACK/NACK correspondiente a la K'. Cuando puede configurarse una temporizacion
correspondiente a la K’, esta disponible.

2. En un caso de un procedimiento HARQ para la misma celda (o una celda que tiene el mismo indice de celda), se
dispone primero el MSB en un orden de tiempo de la subtrama independientemente del ACK/NACK correspondiente a la
Kreet y el ACK/NACK correspondiente a la K.

3. En un caso de un procedimiento HARQ para la misma celda (o una celda que tiene el mismo indice de celda), se
dispone primero el MSB en un orden definido en el grupo K independientemente del ACK/NACK correspondiente a la
Kercell y €l ACK/NACK correspondiente a la K'.

La Fig. 22 es un diagrama de bloques que ilustra de un dispositivo inalambrico segin un ejemplo de la presente
invencién.

Una estacion 100 base incluye un procesador 110, una memoria 120 y una unidad 130 de radiofrecuencia (RF). El
procesador 110 realiza las funciones, procedimientos y/o métodos propuestos. Por ejemplo, el procesador 110 configura
multiples celdas de servicio usando estructuras de trama diferentes en un terminal. Por ejemplo, el procesador 110
puede configurar una celda FDD usando una trama FDD y una celda TDD usando una trama TDD. A continuacion, el
procesador 110 puede transmitir datos a través de la celda FDD, y puede recibir un ACK/NACK para los datos a través
de la celda TDD. Una relacién de tiempo entre una subtrama que transmite los datos y una subtrama que recibe el
ACK/NACK para los datos puede estar determinada por una primera temporizacion HARQ o una segunda temporizacion
HARQ. La memoria 120 est& conectada al procesador, y almacena diversa informacion para opera el procesador 110. La
unidad 130 de RF esta conectada al procesador 110, y envia y recibe sefiales de radio.

Una estacién 200 base incluye un procesador 210, una memoria 220 y una unidad 230 de RF. El procesador 210 realiza
las funciones, procedimientos y/o métodos propuestos. Por ejemplo, el procesador 210 puede recibir una configuracion
de una celda FDD usando una trama FDD y una configuracién de una celda TDD usando una trama TDD. El procesador
210 puede recibir datos a través de la celda FDD, y puede transmitir un ACK/NACK para los datos a través de la celda
TDD. Una relacion de tiempo entre una subtrama que recibe los datos y una subtrama que transmite el ACK/NACK
puede estar determinada por una primera temporizacién HARQ o una segunda temporizacién HARQ.

El procesador 110, 210 pueden incluir circuitos integrados especificos de aplicacion (Application-Specific Integrated
Circuits, ASIC), otros conjuntos de chips, circuitos légicos, dispositivos de procesamiento de datos y/o convertidores para
convertir mutuamente sefiales de banda base y sefales de radio. La memoria 120, 220 puede incluir memoria de s6lo
lectura (Read-Only Memory, ROM), memoria de acceso aleatorio (Random Access Memory, RAM), memoria flash,
tarjetas de memoria, medios de almacenamiento y/u otros dispositivos de almacenamiento. La unidad 130, 230 de RF
puede incluir una 0 mas antenas para transmitir y/o recibir sefiales de radio. Cuando un ejemplo se implementa en
software, el esquema descrito anteriormente puede implementarse como un médulo (procedimiento, funcion, etc.) para
realizar la funcion descrita anteriormente. El médulo puede almacenarse en la memoria 120, 220 y puede ser ejecutado
por el procesador 110, 210. La memoria 120, 220 pueden colocarse dentro o fuera del procesador 110, 210 y puede
conectarse al procesador 110, 210 usando una diversidad de medios bien conocidos.

Las caracteristicas de la presente invencién se definen adicionalmente en las secciones A y G siguientes.
A. Un método segun la reivindicacion 1.

G. Un aparato segun la reivindicacién 4.
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REIVINDICACIONES

1. Método para recibir informacién de reconocimiento/no reconocimiento, ACK/NACK, siendo realizado el método
por una estacién base, BS, y que comprende:

transmitir datos en una subtrama n-k de enlace descendente de una celda secundaria; y
transmitir informacion de ACK/NACK para los datos de una subtrama n de enlace ascendente de una celda primaria,

en el que la celda primaria es una celda que usa una trama dudplex por division de tiempo, TDD, y la celda
secundaria es una celda que usa una trama duplex por divisién de frecuencia, FDD,

en el que la celda primaria estd configurada con una de las configuraciones de enlace ascendente-enlace
descendente en la Tabla 1 siguiente,

[Tabla 1]
Configuracion de enlace ascendente- Numero de subtrama
enlace descendente 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 D S u u u D S u u u
1 D S u u D D S u u D
2 D S u D D D S u D D
3 D S u u u D D D D D
4 D S u u D D D D D D
5 D S u D D D D D D D
6 D S u u u D S u u D

en el que, en la Tabla 1, D representa una subtrama de enlace descendente, S representa una subtrama especial, y
U representa una subtrama de enlace ascendente, y

en el que, cuando una configuracion de enlace ascendente-enlace descendente de la celda primaria es una
configuracién de enlace ascendente-enlace descendente 3, 4 0 6 de la Tabla 1, n y k vienen determinados por la
Tabla 2 siguiente,

[Tabla 2]
Configuracién de enlace ascendente- Subtrama n
enlace descendente 0 1 5 3 2156l N .
3 - | -111,10,9,8,7,6 | 6,5 |54 - | - | - | - | -
4 - - 112,11,10,9,8,7|7,6,5,4| - - - - - -
6 - |- 8,7 7.6 |65 - | -|7|765]| -

2. Método segun la reivindicacién 1, en el que la celda primaria y la celda secundaria tienen frecuencias diferentes,
una de la otra.

3. Método segun la reivindicacién 1, en el que cada una de entre la trama TDD y la trama de FDD comprende 10
subtramas.

4. Aparato (100) que comprende:

una unidad (130) radio frecuencia, RF, configurada para transmitir y recibir una senal de radio; y
19
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un procesador (110) conectado a la unidad de RF,

en el que procesador transmite los datos en una subtrama n-k de enlace descendente de una celda secundaria y
recibe informacion de ACK/NACK para los datos en una subtrama n de enlace ascendente de una celda primaria,

en el que la celda primaria es una celda que usa una trama duplex por division de tiempo, TDD, y la celda
secundaria es una celda que usa una trama duplex por divisién de frecuencia, FDD,

en el que la celda primaria esta configurada con una de las configuraciones de enlace ascendente-enlace
descendente en la Tabla 1 siguiente,

[Tabla 1]
Configuracion de enlace ascendente- Numero de subtrama
enlace descendente 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 D S U U U D S U U U
1 D S U U D D S U U D
2 D S U D D D S U D D
3 D S U U U D D D D D
4 D S U U D D D D D D
5 D S U D D D D D D D
6 D S U U U D S U U D

en el que, en la Tabla 1, D representa una subtrama de enlace descendente, S representa una subtrama especial, y
U representa una subtrama de enlace ascendente, y

en el que, cuando una configuracion de enlace ascendente-enlace descendente de la celda primaria es una
configuracién de enlace ascendente-enlace descendente 3, 4 o 6 de la Tabla 1, n y k vienen determinados por la
Tabla 2 siguiente,

[Tabla 2]
Configuracién de enlace ascendente- Subtrama n
enlace descendente 0 1 5 3 e 5 .
3 - | - 111,10,9,8,7,6 | 6,5 |54 - | - |- | - | -
4 - | - [12,11,10,9,8,7|7,6,5,4| - | - | - | - ) )
6 - |- 8,7 7,6 |65 - | -|71765]| -

5. Aparato segun la reivindicacion 4, en el que la celda primaria y la celda secundaria tienen frecuencias diferentes,
una de la otra.

6. Aparato segun la reivindicacion 4, en el que cada una de entre la trama TDD y la trama de FDD comprende 10
subtramas.
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FIG. 1
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FIG. 3
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FIG. 5
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FIG. 11
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FIG. 21
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FIG. 22
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