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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para transmitir el canal de control en un sistema de agregacion de portadoras intracelda
Campo técnico

La presente divulgacion se refiere a un procedimiento y un aparato para transmitir canales de control en un sistema
de agregacion de portadoras intracelda. Mas particularmente, la presente divulgacion se refiere a un procedimiento y
un aparato para transmitir canales de control en un sistema de agregacion de portadoras intrafrecuenciales que incluye
celdas plurales que operan en diferentes modos de duplexacién.

Técnica anterior

Los sistemas de comunicacion moévil se desarrollan para proporcionar a los abonados servicios de comunicacion de
voz en movimiento. Con los rapidos avances tecnoldgicos, los sistemas de comunicacion maévil han evolucionado para
admitir servicios de comunicacion de datos de alta velocidad, asi como los servicios de comunicacion de voz estandar.
Sin embargo, la limitacion de recursos y las necesidades de los usuarios de servicios de mayor velocidad en el actual
sistema de comunicacion moévil impulsan la evolucién hacia sistemas de comunicacion mévil mas avanzados.

El Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (3GPP) Evolucion a Largo Plazo Avanzado (LTE-A) es una
tecnologia para implementar una comunicacion de alta velocidad en base a paquetes a una tasa de datos de hasta 1
Gbps. En la LTE-A, un equipo de usuario (UE) es servido por un Nodo B evolucionado (eNB) en multiples celdas,
debido a que retroalimentacion a las respectivas celdas a través de una celda Primaria (PCell). En la LTE-A, todas
las celdas configuradas para un UE funcionan en duplexacién por division de frecuencia (FDD) o en duplexacién por
division de tiempo (TDD). EI TDD puede clasificarse en uno de un TDD estatico en el cual la configuracion de enlace
ascendente-descendente (UL-DL) es fija y un TDD dinamico en el cual la configuracion de UL-DL varia de acuerdo
con la informacion del sistema, una capa superior o un canal de control comun de enlace descendente.

El documento WO02012/029873 se refiere a un sistema de comunicacion inalambrica que lleva a cabo
radiocomunicacion basada en FDD y comunicacion basada en TDD.

Divulgacion de la invencion
Problema Técnico

En el estado en que una celda bajo el control de un eNB opera en el modo de FDD, si se adiciona una banda de
frecuencia, es probable que aplique un TDD a esta nueva banda de frecuencia. Esto se debe a que FDD utiliza dos
bandas de frecuencia separadas para DL y UL.

En consecuencia, cuando coexisten multiples celdas que operan en diferentes modos de duplexacion debido a la
adicién de una banda de frecuencia limitada como se ha mencionado anteriormente o debido a otras razones, existe
la necesidad de un procedimiento para transmitir los canales de control correspondientes a los datos transmitidos en
las diferentes celdas de manera eficiente. En el caso de que la retroalimentacion para multiples celdas deba ser
transmitida a través de la PCell en asociacion con el canal de control del enlace ascendente correspondiente a los
datos del enlace descendente, también se necesita una técnica para que el UE transmita la retroalimentacion a las
celdas que operan con diferentes estructuras de trama a través de la PCell. Ademas, se necesita una técnica para que
el eNB programe los datos del enlace ascendente del UE en asociacién con el canal de control del enlace descendente
correspondiente a los datos del enlace ascendente y transmita el canal de control del enlace descendente
correspondiente a los datos del enlace ascendente.

La informacion anterior se presenta como informacién de antecedente soélo para ayudar a la comprension de la
presente divulgacion. No se ha determinado, ni se ha hecho ninguna afirmacion, si alguno de los anteriores podria ser
aplicable como técnica anterior con respecto a la presente divulgacion.

Solucién al problema

Los aspectos de la presente divulgacion deben abordar al menos los problemas y/o desventajas mencionados
anteriormente y proporcionar al menos las ventajas descritas a continuacion. En consecuencia, un aspecto de la
presente divulgacion es proporcionar un procedimiento y un aparato de acuerdo con las reivindicaciones adjuntas.

La presente invencion esta definida por las reivindicaciones independientes. Los aspectos adicionales de la presente
invencion se describen en las reivindicaciones dependientes.

Otros aspectos, ventajas y caracteristicas destacadas de la divulgacion se haran evidentes para los expertos en la
técnica a partir de la siguiente descripcion detallada, la cual, tomada en conjunto con los dibujos anexos, desvela
varias realizaciones de la presente divulgacion.
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Efectos Ventajosos de la Invencion

El procedimiento y el aparato de transmision del canal de control de la presente divulgacion son capaces de
transmitir/recibir datos a través de celdas plurales que operan en diferentes modos de duplexacién de manera
simultanea, lo que resulta en una mejora de la tasa de datos maxima.

Breve descripcion de los dibujos

Los aspectos anteriores y otros, caracteristicas, y ventajas de determinadas realizaciones de la presente divulgacion
se haran mas evidentes a partir de la siguiente descripcion tomada en conjunto con los dibujos adjuntos, en los cuales:

Las Figuras 1Ay 1B son diagramas que ilustran los sistemas de comunicacion de acuerdo con las realizaciones
de la presente divulgacion;

La FIG. 2A es un diagrama que ilustra un principio de un procedimiento de transmision del canal de control en base
a la temporizaciéon de una celda de Duplexacion por Division de Frecuencia (FDD) de acuerdo con una primera
realizacion de la presente divulgacion;

La FIG. 2B es un diagrama que ilustra un principio de un procedimiento de transmision del canal de control en base
a la temporizacion de una celda de FDD de acuerdo con una segunda realizacion de la presente divulgacion;

La FIG. 3A es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento del Nodo B evolucionado (eNB) de un
procedimiento de transmision del canal de control de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

La FIG. 3B es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de UE de un procedimiento de transmision del
canal de control de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

La FIG. 4A es un diagrama que ilustra un principio de un procedimiento de transmision del canal de control en base
a la temporizacion de una celda de FDD de acuerdo con una tercera realizacién de la presente divulgacion;

La FIG. 4B es un diagrama que ilustra un principio de un procedimiento de transmision del canal de control en base
a la temporizacion de una celda de FDD de acuerdo con una cuarta realizacion de la presente divulgacion;

La FIG. 5A es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento del eNB de un procedimiento de transmisién del
canal de control de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

La FIG. 5B es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de Equipo de Usuario (UE) de un procedimiento
de transmisién del canal de control de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

La FIG. 6 es un diagrama que ilustra un principio de un procedimiento de transmisién del canal de control en base
a una temporizacion de transmision de una configuracion de Enlace ascendente- Enlace descendente (UL-DL) de
referencia de acuerdo con una quinta realizacion de la presente divulgacion;

La FIG. 7A es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento del eNB de un procedimiento de transmision del
canal de control de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

La FIG. 7B es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de UE de un procedimiento de transmision del
canal de control de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

La FIG. 8 es un diagrama que ilustra un principio de un procedimiento de transmisién del canal de control en base
a una temporizacién de transmision de una configuracion de UL-DL de referencia de acuerdo con una sexta
realizacion de la presente divulgacion;

La FIG. 9A es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento del eNB de un procedimiento de transmisién del
canal de control de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

La FIG. 9B es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de UE de un procedimiento de transmision del
canal de control de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

La FIG. 10 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un eNB de acuerdo con una realizacién de
la presente divulgacion;

La FIG. 11 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un UE de acuerdo con una realizacion de
la presente divulgacion;

La FIG. 12 es un diagrama que ilustra un principio de un procedimiento de transmision del canal de control en base
a si las subtramas de UL de las celdas de FDD y TDD coinciden entre si de acuerdo con una séptima realizacion
de la presente divulgacion;

La FIG. 13A es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento del eNB de un procedimiento de transmision del
canal de control de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

La FIG. 13B es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de UE de un procedimiento de transmision del
canal de control de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

La FIG. 14 es un diagrama que ilustra un principio de un procedimiento de transmision del canal de control en base
a una temporizacion de transmisiéon del canal de control definida para su uso en una celda de FDD para la
transmision de datos de UL en la subtrama de UL de la celda de FDD de acuerdo con una octava realizacién de la
presente divulgacion;

La FIG. 15A es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento del eNB de un procedimiento de transmision del
canal de control de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

La FIG. 15B es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de UE de un procedimiento de transmisién del
canal de control de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion; y

La FIG. 16 es un diagrama que ilustra un principio de un procedimiento de transmision del canal de control de
acuerdo con una novena realizacion de la presente divulgacion.

Se utilizan los mismos numeros de referencia para representar los mismos elementos en todos los dibujos.
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Modo para la Invencion

La siguiente descripcion, con referencia a los dibujos adjuntos, se proporciona para ayudar a una comprension
completa de diversas realizaciones de la presente divulgacion, como se define en las reivindicaciones. Incluye diversos
detalles especificos para ayudar a esa comprension, pero se deben considerar simplemente ejemplares. En
consecuencia, los expertos en la técnica reconoceran que se pueden llevar a cabo diversos cambios y modificaciones
de las diversas realizaciones descritas en la presente memoria sin apartarse del ambito de las reivindicaciones.
Ademas, las descripciones de funciones y construcciones bien conocidas se pueden omitir para mayor claridad y
concision.

Los términos y palabras utilizados en la siguiente descripcion y en las reivindicaciones no se limitan a los significados
bibliograficos, dado que, son simplemente utilizados por el inventor para permitir una comprension clara y coherente
de la presente divulgaciéon. En consecuencia, deben ser evidentes para los expertos en la técnica que la siguiente
descripcién de diversas realizaciones de la presente divulgacion se proporciona Unicamente con fines ilustrativos y no
con el fin de limitar la presente divulgacion como se define en las reivindicaciones anexas.

Debe comprenderse que las formas singulares "un", "una" y "el/la" incluyen referentes plurales a menos que el contexto
dicte claramente lo contrario. De este modo, por ejemplo, la referencia a “una superficie de componente” incluye la
referencia a una o mas de tales superficies.

Por el término "sustancialmente" se entiende que la caracteristica, el parametro, o el valor recitado no tiene por qué
alcanzarse exactamente, sino que las desviaciones o variaciones, que incluyen, por ejemplo, las tolerancias, el error
de medicién, las limitaciones de exactitud de la medicion y otros factores conocidos por los expertos en la técnica, se
pueden producir en cantidades que no excluyan el efecto que la caracteristica estaba destinada a proporcionar.

Aunque en la presente memoria, la descripcion se dirige a los sistemas de Evolucion a Largo Plazo (LTE) y LTE-
Avanzado (LTE-A), la presente divulgacion puede aplicarse a otros sistemas de comunicacion con una ligera
modificacion, sin apartarse del ambito de las reivindicaciones.

La Multiplexacion por Divisién de Frecuencia ortogonal (OFDM) es una técnica de transmision para transmitir datos
que utiliza multiples portadoras, es decir, una técnica de transmision de datos multiportadora la cual paraleliza el flujo
de entrada en serie en flujos de datos paralelos y modula los flujos de datos en las portadoras multiples ortogonales,
es decir, en los canales de subportadora.

En el sistema de OFDM, la sefial de modulaciéon se mapea a un recurso de dos dimensiones, es decir, un recurso de
tiempo-frecuencia. El recurso de tiempo se divide en simbolos de OFDM. El recurso de frecuencia se divide en tonos
ortogonales entre si. En un sistema de OFDM, la unidad minima de recursos es el Elemento de Recurso (RE), el cual
se define por un simbolo de OFDM en el eje de tiempo y un tono en el eje de frecuencia. Aunque experimentan un
desvanecimiento del canal selectivo en frecuencia diferente, las sefiales mapeadas a los REs ortogonales se pueden
recibir en el receptor sin interferencia entre ellas.

El canal fisico es un canal de capa fisica para transmitir la salida del simbolo de modulaciéon mediante la modulacion
de uno o mas flujos de bits codificados. En un sistema de Acceso Mdltiple por Division de Frecuencia Ortogonal
(OFDMA), se puede configurar un canal fisico multiple de acuerdo con el propésito del flujo de bits de informacién o
del receptor. La regla de emparejar el canal fisico con el RE se denomina mapeo.

En el sistema de OFDM, el ancho de banda del enlace descendente se divide en una pluralidad de Bloques de
Recursos (RBs) y cada Bloque de Recursos Fisico (PRB) consiste en 12 subportadoras en el eje de frecuencia y de
14 0 12 simbolos de OFDM en el dominio del tiempo. En este caso, el PRB es una unidad basica para la asignacion
de recursos.

Una Sefial de Referencia (RS) es la sefial transmitida por el eNB para su uso en la estimacion del canal del UE, y el
sistema de comunicacién LTE utiliza una Sefial de Referencia Comun (CRS) y una Sefial de Referencia de
Demodulacion (DMRS) como la sefal de referencia dedicada.

Una CRS se transmite a través de todo el ancho de banda del enlace descendente de tal manera que todos los UEs
puedan recibir la CRS para su uso en la estimacién del canal, la configuracion de la informacion de retroalimentacion,
y la demodulacion del canal de control y de datos. La DMRS también se transmite a través de todo el ancho de banda
del enlace descendente para su uso en la demodulacion del canal de datos especifico del UE y la estimacion del canal,
pero no en la configuracién de la informacion de retroalimentacion, a diferencia de la CRS. En consecuencia, la DMRS
se transmite en el recurso de PRB para la programacion del UE.

En el eje de tiempo, una subtrama consiste en dos ranuras de 0,5mseg, es decir, la primera y la segunda ranura. Un
Canal de Control Fisico Dedicado (PDCCH) llevado en el canal de control y un PDCCH mejorado (ePDCCH) llevado
en la regiéon de datos se transmiten de manera divisional en el tiempo. Esto es para recibir y demodular el canal de
control con prioridad. La region de PDCCH también esta dispuesta en todo el ancho de banda del enlace descendente
en la estructura en la que un canal de control se divide en pequefios canales de control unitarios distribuidos en todo
el ancho de banda del enlace descendente.
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Los fisicos del enlace ascendente se clasifican en un Canal de Control de Enlace ascendente Fisico (PUCCH) y un
Canal Compartido de Enlace ascendente Fisico (PUSCH), y el canal de reconocimiento correspondiente al canal de
datos del enlace descendente y otra informacién de retroalimentacién se transmiten, si existe el canal de datos, en el
canal de control y, en caso contrario, en el canal de datos.

Las FIGS. 1Ay 1B son diagramas que ilustran los sistemas de comunicacion de acuerdo con las realizaciones de la
presente divulgacion.

Con referencia a la FIG. 1A, se ilustra una situacion en la que coexisten una celda 102 de Duplexacién por Division de
Tiempo (TDD) y una celda 103 de Duplexacion por Division de Frecuencia (FDD) bajo un Nodo B 101 evolucionado
(eNB) v, por lo tanto, un Equipo 104 de Usuario (UE) comunica datos con el eNB 101 a través de las celdas 102 Y
103 de TDD y FDD 3, respectivamente. Sin embargo, cuando la celda 103 de FDD es la celda primaria, la transmision
del enlace ascendente se produce a través de la celda 103 de FDD.

Con referencia a la FIG. 1B, se ilustra una situacion en la que coexisten un eNB 111 macro que tiene una gran
cobertura y un eNB 112 pico para aumentar el rendimiento de los datos. El UE 114 comunica datos con el eNB 111
macro y el eNB 112 picos que operan en un FDD 113 y un TDD 115, respectivamente. Sin embargo, cuando el eNB
111 macro es una celda Primaria (PCell), la transmision del enlace ascendente se produce a través del eNB 111
macro. En este momento, se supone que los eNBs 111y 112 macro y pico, respectivamente, tienen una red de retorno
ideal. En consecuencia, esto significa que los eNBs estan conectados entre si a través de la interfaz 113 X2 y, por lo
tanto, el eNB 112 pico es capaz de recibir informacion de control a partir del eNB 111 macro en tiempo real aunque la
transmisién del enlace ascendente se produzca en el eNB 111 macro.

Aunque el procedimiento propuesto en la presente divulgacion es aplicable tanto a los sistemas de las Figuras 1A'y
1B, la descripcion se dirige principalmente al sistema de la Figura 1A.

La FIG. 2A es un diagrama que ilustra un principio de un procedimiento de transmisién del canal de control en base a
la temporizacion de una celda de FDD de acuerdo con una primera realizacion de la presente divulgacion, y la Figura
2B es un diagrama que ilustra un principio de un procedimiento de transmision del canal de control en base a la
temporizacion de una celda de FDD de acuerdo con una segunda realizacion de la presente divulgacion.

En la primera y segunda realizacion de las Figuras 2A y 2B, cuando el canal de control del enlace ascendente
correspondiente a los datos del enlace descendente se transmite en la celda de TDD, se aplica la temporizacion de
transmision del canal de control del Enlace de Usuario (UL) de la celda de FDD. En la primera realizacion de la Figura
2A, se supone que coexisten dos celdas que operan en diferentes modos de duplexacion.

Con referencia a la FIG. 2A, una PCell opera en un modo 201 de FDD con una frecuencia f1 de transmision de enlace
descendente y una frecuencia f2 de transmision de enlace ascendente. Una celda Secundaria (SCell) opera en un
modo 202 de TDD estatico con subtramas de Enlace Descendente (DL) y Enlace Ascendente (UL) de acuerdo con la
configuracion #4 TDD UL-DL. Si se programa un Canal 207 Compartido de Enlace descendente Fisico (PDSCH) en
la subtrama # 7 de la celda 202 de TDD estatica, se transmite una Repeticion Automatica Hibrida de la solicitud de
reconocimiento (HARQ-ACK) correspondiente al PDSCH 207 en la subtrama #1 de UL en la frecuencia 2 de la celda
201 de FDD después de 4 subtramas desde la transmision del PDSCH de acuerdo con la temporizacion de transmision
del canal de control de UL de la celda de FDD. En el procedimiento de la técnica relacionada, el HARQ-ACK
correspondiente al PDSCH 207 esta configurado para ser transmitido en la subtrama #3 de UL después de 6
subtramas desde la transmision del PDSCH 207 en la configuracion #4 de TDD UL-cl. En este momento, si el PDSCH
206 esta programado en la subtrama # 7, el HARQ-ACK correspondiente al PDSCH 206 se transmite, después de 4
subtramas desde la transmisién del PDSCH, en la subtrama #1 de UL de la frecuencia f2 de la celda 201 de FDD
como multiplexado con el HARQ-ACK correspondiente al PDSCH 207 como se denota por el numero de referencia
208.

Si se programa un PDSCH 203 en la subtrama #2 en la celda 201 de FDD, el HARQ-ACK correspondiente al PDSCH
203 se transmite en la subtrama #6 UL en la frecuencia f2 de la celda 201 de FDD. En este momento, el PDSCH 204
de la celda 202 de TDD estatica no puede programarse ya que la subtrama #2 de la celda de TDD estatica es una
subtrama de UL. En consecuencia, la subtrama #6 de enlace ascendente en la frecuencia f2 de la celda 201 de FDD
lleva el HARQ-ACK correspondiente al PDSCH 203 de la celda 201 de FDD, como se denota por el nimero 205 de
referencia.

En este momento, se produce una diferencia con respecto a la situacion en la que existen celdas de FDD o TDD.
Suponiendo una situacion en la que existen dos celdas de FDD (o TDD), es posible transmitir el canal de control del
enlace ascendente en el mismo formato en cada subtrama del enlace ascendente. Si se configura el formato 1b con
seleccion de canal en el sistema LTE Rel-10, el canal de control del enlace ascendente se transmite en formato 1b
con seleccion de canal en cada subtrama de UL, independientemente de la programacion del PDSCH. En la situacion
anterior en la que el PDSCH 204 no se puede programar ya que la subtrama #2 es la subtrama de UL en la celda 202
de TDD estatica, dado que el eNB y el UE pueden negociarse para utilizar un formato de transmision simple, tal como
el formato 1a o 1b, es posible reducir la complejidad de recepcion del canal de control de UL en la subtrama y utilizar
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los recursos de transmisién del canal de control de UL configurados para el formato 1b con seleccidén de canal para
otros fines, tal como la transmision de datos de UL.

En contraste con el caso de la Figura 2A, si la PCell opera en un modo de TDD estatico con la configuracion #4 de
TDD UL-DL que tiene subtramas de UL y DL y si la SCell opera en un modo de FDD, el HARQ-ACK correspondiente
al PDSCH llevado en una subtrama de DL de la SCell puede ser transmitido en la subtrama de UL de la PCell de
acuerdo con la temporizacion de transmisién del HARQ-ACK definida en la configuracién #4 de TDD UL-DL de la
PCell. Dado que la subtrama de la PCell es una subtrama de UL, el HARQ-ACK correspondiente al PDSCH transmitido
en la subtrama de DL que no tiene la temporizacion de transmision de HARQ-ACK puede transmitirse en la subtrama
de UL de la PCell que llega primero después de 4 subtramas desde la transmisién del PDSCH. De manera alternativa,
dado que la subtrama de la PCell es la subtrama de UL, el PDSCH llevado en la subtrama de UL de la SCell que no
tiene la temporizacién de transmision HARQ-ACK puede ser descartado o restringido en la programacion.

La FIG. 2B ilustra una temporizacién de transmisién del canal de control en una situacién en la que coexisten celdas
que operan en diferentes modos de duplexacion de acuerdo con la segunda realizacion de la presente divulgacion.

En referencia a la FIG. 2B, una PCell opera en modo 211 de FDD con la frecuencia f1 de enlace descendente y la
frecuencia f2 de enlace ascendente. Una SCell opera en modo 212 de TDD dindmico con subtramas de DL y UL de
acuerdo con la configuracion #4 de TDD UL-DL. En la celda 212 de TDD dindmica, las subtramas #2 y #3 son
subtramas flexibles (o dinamicas) que pueden configurarse como subtramas de enlace ascendente de acuerdo con la
configuracion #4 de TDD UL-DL o, por el contrario, subtramas de enlace descendente. La informacién de configuracion
que indica si se configura la subtrama flexible como una subtrama de enlace descendente o una subtrama de enlace
ascendente se transmite al UE a través de una sefial de capa superior, informacién del sistema, y un canal de control
comun de enlace descendente.

De acuerdo con la informacion de configuracion de subtrama dinamica que indica que la subtrama #3 dinamica se
utiliza como subtrama de DL, el PDSCH 214 puede programarse en la subtrama #3 dinamica en la celda 212 de TDD
dinamica. EI HARQ-ACK correspondiente al PDSCH 214 se transmite en la subtrama #7 de enlace ascendente en la
frecuencia f2 de la celda 211 de FDD después de 4 subtramas desde la transmision del PDSCH de acuerdo con la
temporizacion de transmision del canal de control de UL de la celda de FDD propuesta en la presente divulgacion,
como se denota por el nimero 215 de referencia. Dado que la subtrama #3 en la configuracién #4 original de TDD UL-
DL es la subtrama de enlace ascendente, no se define ninguna temporizacion de transmision HARQ-ACK
correspondiente al PDSCH. En este momento, si el PDSCH 213 esta programado en la subtrama #3 en la celda 211
de FDD, el HARQ-ACK correspondiente al PDSCH 213 se transmite en la subtrama #7 de UL en la frecuencia f2 de
la celda 211 de FDD como multiplexado con el HARQ-ACK correspondiente al PDSCH 214 como se denota por el
numero 215 de referencia.

Se supone que la informacion de configuracién de la subtrama dinamica que indica que la subtrama #3 dinamica se
utiliza como subtrama de enlace ascendente se envia al UE. Si el PDSCH 216 esta programado en la subtrama #3 de
la celda 211 de FDD, el HARQ-ACK correspondiente al PDSCH 216 se transmite en la subtrama #7 de enlace
ascendente en la frecuencia f2 de la celda 211 de FDD después de 4 subtramas desde la transmisién del PDSCH. En
este momento, dado que la subtrama #3 dinamica de la celda 212 de FDD se utiliza como la subtrama de enlace
ascendente, el PDSCH 217 de la celda 212 de TDD dinamica no puede programarse. En consecuencia, la subtrama
#7 de enlace ascendente en la frecuencia f2 de la celda 211 de FDD lleva el HARQ-ACK correspondiente al PDSCH
216 de la celda 211 de FDD, como se denota por el numero 21 de referencia 8.

En este momento, se produce una diferencia con respecto a la situacion en la que existen celdas de FDD o TDD.
Suponiendo una situacion en la que existen dos celdas de FDD (o TDD), es posible transmitir el canal de control del
enlace ascendente en el mismo formato en cada subtrama del enlace ascendente. Si se configura el formato 1b con
seleccion de canal en el sistema LTE Rel-10, el canal de control del enlace ascendente se transmite en formato 1b
con seleccion de canal en cada subtrama de UL, independientemente de la programacion del PDSCH. En la situacion
anterior en la que el PDSCH 217 no puede programarse porque la subtrama #3 dinamica se utiliza como subtrama
de UL en la celda 202 de TDD dinamica, dado que el eNB y el UE pueden negociarse para utilizar un formato de
transmision simple, tal como el formato 1a o 1b, es posible reducir la complejidad de recepcion del canal de control de
UL en la subtrama vy utilizar los recursos de transmision del canal de control de UL configurados para el formato 1b
con seleccion de canal para otros fines, tal como la transmisién de datos de UL.

En contraste con el caso de la Figura 2B, si la PCell opera en un modo de TDD dinamico con la configuracion #4 de
TDD UL-DL que tiene subtramas de UL y DL y si la SCell opera en el modo de FDD, el HARQ-ACK correspondiente
al PDSCH llevado en la subtrama de enlace descendente de la SCell puede transmitirse en la subtrama de enlace
ascendente de la PCell o en la subtrama dinamica utilizada como subtrama de enlace ascendente de acuerdo con la
temporizacion de transmision de HARQ-ACK definida en la configuracion de UL-DL de referencia de la PCell.

La configuracion de UL-DL de referencia puede ser la configuracion #4 de TDD UL-DL como la configuracion de UL-
DL de PCell o la configuracion de TDD de UL-DL incluyendo todas las subtramas de enlace descendente cuando la
celda opera con las subtramas de enlace descendente de la configuracion #4 de TDD UL-DL y las subtramas dinamicas
se utilizan como subtramas de enlace descendente.
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Dado que la subtrama de la PCell es una subtrama de enlace ascendente, el HARQ-ACK correspondiente al PDSCH
llevado en la subtrama de enlace descendente de la SCell que no tiene la temporizacion de transmisién de HARQ-
ACK puede ser transmitido en la subtrama de enlace ascendente de la PCell que llega primero después de 4 subtramas
desde la transmision de PDSCH o en la subtrama dinamica que se utiliza como subtrama de enlace ascendente.
Ademas, dado que la subtrama de la PCell es la subtrama de UL, el PDSCH llevado en la subtrama de UL de la SCell
que no tiene la temporizacion de transmision HARQ-ACK puede ser descartado o restringido en la programacion.

Como se ha descrito anteriormente, al transmitir el canal de control de enlace ascendente correspondiente a los datos
de la celda 212 de TDD dinamica en la temporizacion de transmision del canal de control de enlace ascendente de la
celda 211 de FDD, se espera el siguiente efecto.

Tipicamente, cuando el HARQ-ACK correspondiente a un PDSCH se transmite en la celda de TDD, las técnicas de
agrupacion espacial y temporal se utilizan para transmitir el HARQ-ACK correspondiente al PDSCH transmitido en
multiples subtramas de enlace descendente con el fin de superar la escasez de subtramas de enlace ascendente.
Aunque es posible transmitir los HARQ-ACKSs correspondientes a los PDSCHs transmitidos en multiples subtramas
de DL como comprimidos a través de la técnica de agrupacion anterior, el eNB no puede distinguir entre los HARQ-
ACKs correspondientes a los PDSCHs transmitidos en multiples subtramas, lo que resulta en una reduccioén de la tasa
de datos.

En consecuencia, cuando se transmite el canal de control de enlace ascendente correspondiente a los datos de la
celda 212 de TDD dinamica, la temporizacion de transmision del canal de control de enlace ascendente de la celda
211 de FDD se utiliza de tal manera que el HARQ-ACK correspondiente al PDSCH transmitido en la subtrama de
enlace descendente de la celda 212 de TDD dinamica puede transmitirse en la subtrama de enlace ascendente de la
celda de FDD después de 4 subtramas desde la transmision del PDSCH. Como consecuencia, la técnica de
agrupacion se niega de tal manera que el eNB es capaz de identificar el HARQ-ACK correspondiente al PDSCH
transmitido en cada subtrama de DL de la celda 212 de TDD dinamica, lo que resulta en un aumento de la tasa de
datos.

La FIG. 3A es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento del eNB de un procedimiento de transmision del canal
de control de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion, y la Figura 3B es un diagrama de flujo que ilustra
un procedimiento de UE de un procedimiento de transmision del canal de control de acuerdo con una realizaciéon de
la presente divulgacion.

Con referencia a las Figuras 3Ay 3B, se describen los procedimientos de operacion del eNB y del UE para transmitir
el canal de control de UL correspondiente a los datos de DL de la celda de TDD en la temporizacion de transmision
del canal de control de UL de la celda de FDD c.

En referencia a la FIG. 3A, en la operacién 301, el eNB envia informacion sobre las celdas de FDD y TDD al UE. La
informacion de las celdas de FDD y TDD puede incluir al menos una de las frecuencias de UL y DL de la celda de
FDD, la configuracién de TDD de UL-DL, o la informacion de configuracion de UL-DL y la configuracién de trama
flexible de la celda de TDD dinamica. La informacion de la celda de FDD y TDD puede transmitirse al UE a través de
la informacion del sistema o de la sefializaciéon de capa superior.

En la operacién 302, el eNB toma una decision de programacion sobre los datos de DL de las celdas de FDD y TDD
para el UE en la subtrama #n. A partir de ahi, en la operacién 303, el eNB determina si la subtrama de la celda de TDD
en la subtrama #n es una subtrama de enlace ascendente. Si la subtrama de la celda de TDD es la subtrama del
enlace ascendente, el eNB recibe la informacion de control correspondiente a los datos de DL de la celda de FDD en
la subtrama #(n+4) de la celda de FDD. En este momento, en la operacién 304, si se determina que los datos de
enlace descendente no estan programados en la subtrama #n de la celda de FDD, el eNB puede omitir la recepcién
de la informacion de control correspondiente a los datos de DL de la celda de FDD en la subtrama #(n+4) de la celda
de FDD. En la operacion 305, si la subtrama de la celda de TDD no es la subtrama de UL, el eNB recibe la informacion
de control correspondiente a los datos de DL de la celda de FDD y la informacion de control correspondiente a los
datos de DL de la celda de TDD en la subtrama #(n+4) de la celda de FDD.

En referencia a la FIG. 3B, en la operacion 311, el UE recibe la informacion sobre las celdas de FDD y TDD. La
informacion de las celdas de FDD y TDD puede incluir al menos una de las frecuencias de UL y DL de la celda de
FDD, la configuracién de TDD de UL-DL, o la informacion de configuracion de UL-DL y la configuracién de trama
flexible de la celda de TDD dinamica. La informacion de la celda de FDD y TDD puede recibirse a partir del eNB a
través de la informacién del sistema o de la sefializacién de capa superior.

En la operacion 312, el UE recibe la informacion de programacion de los datos de DL de las celdas de FDD y TDD en
la subtrama #n. A partir de ahi, en la operacion 313, el UE determina si la subtrama #n de la celda de TDD es la
subtrama de UL. En la operacion 313, si la subtrama de la celda de TDD es la subtrama del enlace ascendente, en la
operacion 314, el UE transmite la informacion de control correspondiente a los datos de DL de la celda de FDD en la
subtrama #(n+4) de la celda de FDD. En este momento, si el UE no recibe la informacién de programacion de los
datos de DL en la subtrama #n de la celda de FDD, el UE omite la transmisién de la informacién de control
correspondiente a los datos de DL de la celda de FDD en la subtrama #(n+4) de la celda de FDD. En la operacion 313,
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si la subtrama de la celda de TDD no es la subtrama de UL, en la operacion 315, el UE envia la informacién de control
correspondiente a los datos de DL de la celda de FDD y los datos de DL de la celda de TDD en la subtrama #(n+4) de
la celda de FDD de manera simultanea.

La FIG. 4A es un diagrama que ilustra un principio de un procedimiento de transmisién del canal de control en base a
la temporizacion de una celda de FDD de acuerdo con una tercera realizacion de la presente divulgacion, y la Figura
4B es un diagrama que ilustra un principio de un procedimiento de transmisién del canal de control en base a la
temporizacion de una celda de FDD de acuerdo con una cuarta realizacion de la presente divulgacion.

La FIG. 4Ailustra una situacion en la que el canal de control se transmite en base a la temporizacion de la celda de
FDD de acuerdo con la tercera realizacion de la presente divulgacion. Se describe el procedimiento de programacion
de los datos del enlace ascendente de la celda de TDD vy la transmision del canal de control del enlace descendente
correspondiente a los datos del enlace ascendente aplicando la temporizacion de programacion de los datos del enlace
ascendente de la celda de FDD y a temporizacion de transmision del canal de control del enlace descendente.

La FIG. 4A ilustra la programacion de datos del enlace ascendente y la transmision del canal de control del enlace
descendente de acuerdo con la tercera realizacion de la presente divulgacion en la situacion en la que coexisten las
celdas que operan en los diferentes modos de duplexacion.

En referencia a la FIG. 4A, una PCell opera en modo 401 de FDD con la frecuencia f1 de DL y la frecuencia f2 de UL.
Una SCell opera en un modo 402 de TDD estatico con las subtramas de DL y UL como se define en la configuracion
#4 de TDD UL-DL. Si un PDCCH 403 que lleva la informacién de programacién sobre los datos de UL de la celda de
TDD estatica se transmite en la subtrama #8 de DL de la celda de FDD, el UE transmite el PUSCH 404 en la subtrama
#2 de UL de la celda de TDD estatica después de 4 subtramas desde la transmision del PDCCH de acuerdo con la
temporizacion de transmision de datos de UL correspondiente a la transmision del canal de control de DL de la celda
de FDD de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion.

A partir de ahi, el canal de control de DL correspondiente al PUSCH 404 programado en la subtrama #2 de UL de la
celda 402 de TDD estatica es transmitido por el eNB en forma de concesién de UL/Canal 405 Indicador de HARQ
Fisico (PHICH) en la subtrama #6 de DL de la celda 401 de FDD después de 4 subtramas desde la transmision del
PUSCH de acuerdo con la temporizacion de transmision del canal de control de DL correspondiente a la transmision
de datos de UL de la celda de FDD. En el procedimiento de la técnica relacionada, los datos de UL programados con
el PDCCH en la subtrama #8 de DL estan configurados para ser transmitidos en la subtrama #2 de UL después de 4
subtramas desde la transmision del PDCCH, y el canal de control de DL correspondiente al PUSCH 404 transmitido
en la subtrama #2 de UL esta configurado para ser transmitido en la subtrama #8 de DL después de 6 subtramas
desde la transmision del PUSCH.

Como se ha descrito anteriormente, el procedimiento de transmision del canal de control es capaz de programar los
datos de UL de la celda 402 de TDD estatica y transmitir el canal de control de DL correspondiente a los datos de UL
en base a la temporizacion de programacion de los datos de UL de la celda de FDD y la temporizaciéon de transmision
del canal de control de DL de modo que utilice una temporizacién de transmision del canal de control anterior en
comparacion con la definida para la celda 402 de TDD estatica heredada , lo que resulta en un aumento del rendimiento
de la transmisién de datos.

En contraste con el caso de la Figura 4A, si la PCell opera en un modo de TDD estatico con la configuracion #4 de
TDD UL-DL y si la SCell opera en un modo de FDD, la programacién de PUSCH en la subtrama de UL de la SCell se
produce en la temporizacion de programacion definida en la configuracion #4 de TDD UL-DL de la PCell. Por ejemplo,
el PDCCH para programar el PUSCH de la SCell puede transmitirse en las subtramas #8 y #9 de la PCell. EI| PUSCH
de la SCell programado con el PDCCH se transmite en las subtramas #2 y #3. Ademas, el canal de control de DL
puede transmitirse en la subtrama de DL de la PCell de acuerdo con la temporizacion definida en la configuracion #4
de TDD UL-DL de la PCell. Por ejemplo, la concesion de UL o del PHICH correspondiente al PUSCH de la SCell puede
transmitirse en las subtramas #8 y #9 de la PCell.

La FIG. 4B muestra la programacion de datos del enlace ascendente y la transmision del canal de control del enlace
descendente de acuerdo con la cuarta realizacion de la presente divulgacién en la situacion en la que coexisten las
celdas que operan en diferentes modos de duplexacion.

En referencia a la FIG. 4B, una PCell opera en modo 411 de FDD con la frecuencia f1 de DL y la frecuencia f2 de UL.
Una SCell opera en modo 412 de TDD dinamico con la configuracién #4 de TDD UL-DL.

En la celda 412 de TDD dinamica que opera en el modo de TDD dinamico, las subtramas #2 y #3 son subtramas
flexibles que pueden ser utilizadas como subtramas de enlace ascendente o subtramas de enlace descendente
dependiendo del ajuste de la configuracion #4 de TDD UL-DL. La informacién de configuracién que indica si al UE la
subtrama flexible como subtrama de UL o subtrama de DL puede transmitirse al UE a través de una sefalizacion de
capa superior, informacion del sistema, o un canal de control comun de enlace descendente.

Si la informacién de configuracion de la subtrama flexible indica que la subtrama #2 flexible se utiliza como subtrama
de enlace ascendente, puede programarse un PUSCH 414 en la subtrama #2 flexible de la celda 412 de TDD dinamica.
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Si un PDCCH 413 para programar datos de UL de la celda 412 de TDD dinamica se transmite en la subtrama #8 de
DL de la celda de FDD 411, los datos de UL programados por el PDCCH 413 se transmiten en forma del PUSCH 414
por el UE en la subtrama flexible #2 de la celda 412 de TDD dinamica después de 4 subtramas desde la transmision
del PDCCH de acuerdo con la temporizacion de transmision de los datos de UL correspondiente a la transmision del
canal de control de DL de la celda de FDD como se propone en la presente divulgacion.

A partir de ahi, el canal de control de DL correspondiente al PUSCH 414 programado en la subtrama flexible #2 de la
celda 412 de TDD dinamica es transmitido por el eNB en forma de concesion de UL/PHICH 415 en la subtrama #6 de
DL de la celda de FDD 411 después de 4 subtramas a partir de la transmision del PUSCH de acuerdo con la
temporizacion de transmision del canal de control de UL correspondiente a la transmision de datos de UL de la celda
de FDD como se propone en la presente divulgacion.

En el procedimiento de la técnica relacionada, la configuracion #4 de TDD UL-DL esta configurada de tal manera que
los datos de UL correspondientes al PDCCH llevados en la subtrama #8 de DL se transmiten en la subtrama #2 de UL
después de 4 subtramas desde la transmisién del PDCCH, y el canal de control de DL correspondiente al PUSCH
llevado en la subtrama #2 de UL se transmite en la subtrama #8 de DL después de 6 subtramas desde la transmisién
de PUSCH.

Como se ha descrito anteriormente, el procedimiento de transmision del canal de control es capaz de programar los
datos de UL de la celda 412 de TDD dinamica y transmitir el canal de control de DL correspondiente a los datos de UL
en base a la temporizacién de programacién de los datos de UL de la celda de FDD y en la temporizaciéon de
transmision del canal de control de DL de modo que utilice la temporizacién de transmisién del canal de control anterior
en comparacion con la definida para la celda 412 de TDD dinamica heredada, lo que resulta en un aumento del
rendimiento de la transmisién de datos.

En contraste con el caso de la Figura 4B, si la PCell opera en el modo de TDD dinamico con la configuracion #4 de
TDD UL-DL vy si la SCell opera en el modo de FDD, el PUSCH de la SCell puede ser programado en la temporizacion
de programacion definida en la configuracion de UL-DL de referencia de la PCell. La configuracion de UL-DL de
referencia puede ser la configuracion #4 de TDD UL-DL como la configuracion de UL-DL de la PCell o la configuracién
de TDD de UL-DL incluyendo las configuraciones de UL de la configuracion #4 de TDD UL-DL y las subtramas flexibles
utilizadas como subtramas de enlace ascendente.

Si se utiliza la configuracién #4 de TDD UL-DL como la configuracion de UL-DL de referencia, el PDCCH para
programar el PUSCH de la SCell puede transmitirse en la subtrama #8 y #9 de la PCell. EI PUSCH de la SCell
programado con el PDCCH se transmite en las subtramas #2 y #3 flexibles utilizadas como las subtramas de UL. El
canal de control de DL puede transmitirse en la subtrama de DL de la PCell en la temporizacién definida en la
configuracion de UL-DL de referencia de la PCell. Si se utiliza la configuracion #4 de TDD UL-DL como la configuracion
de UL-DL de referencia, la concesion de UL o del PHICH correspondiente al PUSCH de la SCell puede transmitirse
en las subtramas #8 y #9 de la PCell.

La FIG. 5A es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento del eNB de un procedimiento de transmision del canal
de control de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion, y la Figura 5B es un diagrama de flujo que ilustra
un procedimiento de UE de un procedimiento de transmision del canal de control de acuerdo con una realizaciéon de
la presente divulgacion.

Se describen los procedimientos de operacion del eNB y del UE para programar los datos de UL de la celda de TDD
en la temporizacion de programacion de los datos de UL de la celda de FDD y transmitir el canal de control de UL
correspondiente a los datos de UL de la celda de TDD en la temporizacién de transmision del canal de control de DL
de la celda de FDD.

En referencia a la FIG. 5A, en la operacién 501, el eNB envia informacion sobre las celdas de FDD y TDD al UE. La
informacion de las celdas de FDD y TDD puede incluir al menos una de las frecuencias de UL y DL de la celda de
FDD, la configuracién de TDD de UL-DL, o la informacion de configuracion de UL-DL y la configuracién de trama
flexible de la celda de TDD dinamica. La informacion de la celda de FDD y TDD puede transmitirse al UE a través de
la informacion del sistema o de una sefalizacion de capa superior.

En la operacion 502, el eNB toma una decision de programacion sobre los datos de TDD de UL del UE en la subtrama
#(n-4) de la celda de FDD vy envia la informacion de programacion al UE. A partir de ahi, en la operacion 503, el eNB
recibe los datos de enlace ascendente en la subtrama #n de la celda de TDD. En la operacion 504, el eNB envia la
informacion de control correspondiente a los datos de UL de la celda de TDD en la subtrama #(n+4) de la celda de
FDD.

En referencia a la FIG. 5B, en la operacion 511, el UE recibe la informacion de la celda de FDD y TDD del eNB. La
informacion de las celdas de FDD y TDD puede incluir al menos una de las frecuencias de UL y DL de la celda de
FDD, la configuracién de TDD de UL-DL, y la informacién de configuracion de UL-DL y la configuracién de trama
flexible de la celda de TDD dinamica. El UE recibe la informacion de la celda de FDD y TDD a través de la informacion
del sistema o de una sefializacion de capa superior. En la operacién 512, el UE recibe la informacion de programacion
de los datos de UL de la celda de TDD en la subtrama #(n-4) de la celda de FDD. En la operacion 513, el UE envia
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los datos de UL en la subtrama #n de la celda de TDD en base a la informacion de programacion. A partir de ahi, en
la operacion 514, el UE recibe la informacion de control correspondiente a los datos de UL de la celda de TDD en la
subtrama #(n+4) de la celda de FDD.

La FIG. 6 es un diagrama que ilustra un principio de un procedimiento de transmision del canal de control en base a
una temporizacion de transmision de una configuracién de UL-DL de referencia de acuerdo con una quinta realizacion
de la presente divulgacion.

La quinta realizacion de la Figura 6 se dirige al procedimiento para transmitir el canal de control de UL correspondiente
a los datos de DL de la celda de TDD en base a la temporizacion de transmision de la configuracion de UL-DL de
referencia. La FIG. 6 muestra la transmision del canal de control de UL en la situacion en la que coexisten las celdas
que operan en diferentes modos de duplexacion de acuerdo con la quinta realizacién de la presente divulgacion.

En referencia a la FIG. 6, una PCell opera en modo 601 de TDD estatico con la configuracion #2 de TDD de UL-DL.
Una SCell opera en un modo 602 de TDD dinamico con la configuraciéon #3 de TDD de UL-DL. La subtrama #4 de la
celda 602 de TDD dinamica que opera en el modo de TDD dinamico es una subtrama flexible la cual puede utilizarse
como la subtrama de UL tal como esta configurada en la configuracion #3 de TDD de UL-DL o, si es necesario, una
subtrama de DL. La informacion de configuracion que indica si la subtrama flexible se utiliza como la subtrama de UL
o la subtrama de DL puede transmitirse al UE a través de una sefalizacién de capa superior, informacion del sistema,
o un canal de control comun de DL.

Si se notifica al UE que la subtrama #4 flexible se utiliza como la subtrama de DL, se puede programar un PDSCH
603 en la subtrama #4 flexible de la celda 602 de TDD dinamica. El HARQ-ACK correspondiente al PDSCH 603 se
transmite en la subtrama #2 de UL de la celda 601 de TDD estatica después de 8 subtramas desde la transmision del
PDSCH de acuerdo con la configuracion #5 608 de UL-DL de referencia como se propone en la presente divulgacion.
En este momento, el HARQ-ACK correspondiente al PDSCH 603 se transmite en la subtrama de UL de la celda 601
de TDD estatica como multiplexado con los HARQ-ACKs correspondientes a los PDSCHs 605 llevados en las
subtramas de DL plurales de la celda 601 de TDD estatica como se denota por el numero 604 de referencia.

En este caso, la configuracion de UL-DL de referencia se determina como sigue. Suponiendo que la subtrama de DL
de la configuracion #2 de TDD de UL-DL de la celda 601 de TDD estatica, la subtrama de DL de la configuracion #3
de TDD de UL-DL de la celda 602 de TDD dinamica, y la subtrama #4 flexible de la celda 602 de TDD dinamica como
una subtrama de DL, la configuracion de UL-DL que tiene todas estas subtramas de enlace descendente coincidentes
se determina como la configuracion de UL-DL de referencia. La configuracion #5 de UL-DL de referencia de la Figura
6 incluye todas las subtramas de DL que coinciden con la subtrama de DL de la configuracién #2 de UL-DL, la subtrama
de DL de la configuracion #3 de UL-DL, y las subtramas flexibles de la configuracion #3 de UL-DL como subtrama de
DL.

La FIG. 7A es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento del eNB de un procedimiento de transmision del canal
de control de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion, y la Figura 7B es un diagrama de flujo que ilustra
un procedimiento de UE de un procedimiento de transmision del canal de control de acuerdo con una realizacion de
la presente divulgacion.

Con referencia a las Figuras 5Ay 5B, se describen los procedimientos de operacion del eNB y del UE para transmitir
el canal de control de UL correspondiente a los datos de DL del TDD dinamico en la temporizacion de transmision del
canal de control de UL de la configuracion de UL-DL de referencia. .

En referencia a la FIG. 7A, en la operacion 701, el eNB envia informacién sobre una celda de TDD estatica y una celda
de TDD dinamica al UE. La informacion sobre las celdas de TDD estéticas y dindmicas puede ser la informacion de
configuracion de UL-DL de la celda de TDD estética o la informacion de configuracion de UL-DL y de configuracion de
la subtrama flexible de la celda de TDD dinamica. La informacion de las celdas de TDD estaticas y dinamicas puede
transmitirse al UE a través de la informacion del sistema o de la sefializacién de capa superior. En la operacién 702,
el eNB toma una decisiéon de programacion de los datos de DL para el UE en la celda de TDD dinamica en la subtrama
#n. A partir de ahi, en la operacién 703, el eNB recibe la informacién de control correspondiente a los datos de DL de
la celda de TDD estatica y el canal de control correspondiente a los datos de DL de la celda de TDD dinamica en la
subtrama #(n+k) de la celda de TDD estatica. En este caso, k denota un valor determinado de acuerdo con la
configuracion de UL-DL de referencia.

En referencia a la FIG. 7B, en la operacion 711, el UE recibe la informacién de la celda de TDD estatica y de la celda
de TDD dinamica. La informacién de las celdas de TDD estatica y dinamica puede ser la informacion de configuracion
de UL-DL de la celda de TDD estatica o la informacion de configuracion de la subtrama flexible de la celda de TDD
dinamica. La informacion estatica y dinamica de las celdas de TDD se transmite a la informacion del sistema o a la
sefializacion de capa superior. En la operacién 712, el UE recibe la informacion de programacion sobre los datos de
enlace descendente de la celda de TDD dindmica en la subtrama #n. A partir de ahi, en la operacion 713, el UE
transmite la informacién de control sobre los datos de DL de la celda estatica y la informacion de control sobre los
datos de DL de la celda de TDD dinamica en la subtrama #(n+k) de la celda de TDD estatica de acuerdo con la
configuracion de UL-DL de referencia.
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La FIG. 8 es un diagrama que ilustra un principio de un procedimiento de transmision del canal de control en base a
una temporizacion de transmisién de una configuracion de UL-DL de referencia de acuerdo con una sexta realizacion
de la presente divulgacion.

La sexta realizacion de la Figura 8 se dirige al procedimiento para transmitir el canal de control de DL correspondiente
a los datos de UL de la celda de TDD dinamica en base a la temporizaciéon de programacion de los datos de UL y la
temporizacién de transmisién del canal de control de DL de la configuracion de UL-DL de referencia. La FIG. 8 muestra
la programacion de datos de UL y la transmision del canal de control de DL en la situacién en la que la celda opera en
diferentes modos de duplexacion de acuerdo con la sexta realizacion de la presente divulgacion.

En referencia a la FIG. 8, una PCell opera en un modo 601 de TDD estatico con la configuracion #2 de TDD de UL-
DL. Una SCell opera en un TDD 802 dinamico con la configuracion #3 de TDD de UL-DL.

En la celda 802 de TDD dinamica que opera en el modo de TDD dinamico, las subtramas #3 y #4 son subtramas
flexibles que pueden utilizarse como subtramas de UL tal como se configuran en la configuracion #3 de TDD de UL-
DL o como subtramas de enlace descendente. La informacion de configuracion que indica si las subtramas flexibles
se utilizan como subtramas de UL o subtramas de DL se transmite al UE a través de la sefializacion de capa superior,
la informacién del sistema, o el canal de control comun de enlace descendente.

Si la informacion de configuracion de la subtrama flexible indica que la subtrama #3 flexible se utiliza como la subtrama
de enlace ascendente, un PUSCH 804 es capaz de ser programado en la subtrama #3 flexible de la celda 802 de TDD
dinamica. Si un PDCCH 803 que programa los datos de UL de la celda 802 de TDD dinamica se transmite en la
subtrama #6 de DL de la celda 801 de TDD estatica, los datos de UL programados con el PDCCH 803 son transmitidos
por el UE en forma del PUSCH 804 en la subtrama #3 flexible de la celda 802 de TDD dindmica después de 7
subtramas desde la transmision del PDCCH de acuerdo con la configuracion #6 806 de UL-DL de referencia como se
propone en la presente divulgacion.

A partir de ahi, el canal de control de DL correspondiente al PUSCH 804 programado en la subtrama #3 flexible de la
celda 802 de TDD dinamica es transmitido por el eNB en forma de concesion de UL/PHICH 805 en la subtrama #9 de
DL de la celda 801 de TDD estatica después de 6 subtramas desde la transmisién del PUSCH de acuerdo con la
configuracion #6 806 de UL-DL de referencia como se propone en la presente divulgacion.

En la configuracion #3 original de TDD de UL-DL, los datos de UL programados con el PDCCH transmitido en la
subtrama #9 de DL se transmiten en la subtrama #3 de UL después de 4 subtramas desde la transmision del PDCCH,
y el canal de control de DL correspondiente al PUSCH transmitido en la subtrama #3 de UL se transmite en la subtrama
#9 de DL después de 6 subtramas desde la transmisién del PUSCH.

En este caso, la configuracion de UL-DL de referencia se determina como sigue. Suponiendo que la subtrama de UL
de la configuracion #2 de TDD de UL-DL de la celda 801 de TDD estatica, la subtrama de UL de la configuracion #3
de TDD de UL-DL de la celda 802 de TDD dinamica, y las subtramas #3 y #4 como las subtramas flexibles de la celda
802 de TDD dinamica son todas las subtramas de UL, la configuracion de UL-DL que incluye todas estas subtramas
de UL se determina como la configuracién de UL-DL de referencia. Con referencia a la FIG. 8, la configuracién #6 de
UL-DL como la configuracion de UL-DL de referencia incluye todas las subtramas de UL que coinciden con la subtrama
de UL de la configuracién #2 de UL-DL, la subtrama de UL de la configuracion #3 de UL-DL, y la subtrama flexible de
la configuracién #3 de UL-DL como las subtramas de UL.

Como se ha descrito anteriormente, el procedimiento de transmision del canal de control es capaz de programar los
datos de UL de la celda 802 de TDD dinamica y transmitir el canal de control de DL correspondiente a los datos de UL
en base a la temporizacion de programacion de los datos de UL y la temporizacion de transmision del canal de control
de DL de la configuracion de UL-DL de referencia para utilizar la temporizaciéon de transmision del canal de control
incluso cuando la temporizacion de transmision especificada en las configuraciones de UL-DL de la celda 801 de TDD
estatica heredada y la celda 802 de TDD dinamica no son aplicables, lo que resulta en un aumento del rendimiento de
la transmision de datos.

La FIG. 9A es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento del eNB de un procedimiento de transmision del canal
de control de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion, y la Figura 9B es un diagrama de flujo que ilustra
un procedimiento de UE de un procedimiento de transmision del canal de control de acuerdo con una realizaciéon de
la presente divulgacion.

Se describen los procedimientos de operacion del eNB y del UE para programar los datos de UL de la celda de TDD
dinamica en la temporizacion de programacién de los datos de UL de la configuracion de UL-DL de referencia y
transmitir el canal de control de DL correspondiente a los datos de UL en la temporizacion de transmision del canal de
control de DL de la configuracion de UL-DL de referencia.

En referencia a la FIG. 9A, en la operacion 901, el eNB envia informacién sobre una celda de TDD estatica y una celda
de TDD dinamica al UE. La informacion de las celdas de TDD estaticas y dinamicas puede ser la informacion de
configuraciéon de UL-DL de la celda de TDD o la informacion de configuracion de UL-DL y de configuracion de subtrama
flexible de la celda de TDD dinamica. La informacién de las celdas de TDD estaticas y dinamicas se transmite al UE a
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través de la informacion del sistema o de la sefializacion de capa superior. En la operacion 902, el eNB toma una
decisiéon de programacion sobre los datos de UL de la celda de TDD dinamica en la subtrama #(n-k1) de la celda de
TDD estatica de acuerdo con la configuracion de UL-DL de referencia y transmite la informacion de programacion al
UE. A partir de ahi, en la operacion 903, el eNB recibe los datos de UL en la subtrama #n de la celda de TDD dinamica.
En la operacién 904, el eNB transmite la informacion de control correspondiente a los datos de UL de la celda de TDD
dinamica en la subtrama #(n+k2) de la celda de TDD estatica de acuerdo con la configuracién de UL-DL de referencia.
En este caso, k1 y k2 denotan los valores determinados de acuerdo con la configuracion de UL-DL de referencia.

En referencia a la FIG. 9B, en la operacion 911, el UE recibe la informacion de las celdas de TDD estaticas y dinamicas
del eNB. La informacién de la celda de TDD estatica y dinamica puede ser la informacion de configuracion de UL-DL
de la celda de TDD o la informacion de configuracion de UL-DL y de configuracion de la subtrama flexible de la celda
de TDD dinamica. La informacion de las celdas de TDD estaticas y dinamicas se transmite al UE a través de la
informacion del sistema o de la sefializacion de capa superior. En la operaciéon 912, el UE recibe la informacion de
programacion correspondiente a los datos de DL de la celda de TDD dinamica en la subtrama #(n-k1) de la celda de
TDD estatica de acuerdo con la configuracion de UL-DL de referencia. A partir de ahi, en la operacion 913, el UE recibe
los datos de UL en la subtrama #n de la celda de TDD dinamica. En la operacion 914, el UE recibe la informacion de
control correspondiente a los datos de UL de la celda de TDD dinamica en la subtrama #(n+k2) de la celda de TDD
estatica de acuerdo con la configuracion de UL-DL de referencia. En este caso, k1 y k2 denotan los valores
determinados de acuerdo con la configuracion de UL-DL de referencia.

A continuacion, se describen las diversas realizaciones en las cuales la PCell opera en el modo de TDD estatico con
la configuracion #3 de TDD de UL-DL y la SCell opera en el modo de FDD.

La FIG. 12 es un diagrama que ilustra un principio de un procedimiento de transmisién del canal de control en base a
si las subtramas de UL de las celdas de FDD y TDD coinciden entre si de acuerdo con una séptima realizacién de la
presente divulgacion.

La séptima realizacion de la Figura 12 se dirige al procedimiento para transmitir el canal de control de DL
correspondiente a los datos de UL de la celda de FDD programados en la celda de TDD de acuerdo con la
configuracion de UL-DL de la celda de TDD en la coincidencia de subtramas de UL entre las celdas de TDD y FDD y
de acuerdo con la temporizacion de la regla n+4 o la regla n+5 en la falta de coincidencia de la subtrama de UL entre
las celdas de TDD y FDD.

La FIG. 12 muestra la programacién de datos de UL y la transmisién del canal de control de UL en la situacion en la
que coexisten las celdas que operan en diferentes modos de duplexacion de acuerdo con la séptima realizacion de la
presente divulgacion.

En referencia a la FIG. 12, una PCell opera en un modo 1201 de TDD con la configuracién #3 de TDD de UL-DL. Una
SCell opera en un modo 1202 de FDD con la frecuencia f1 de DL y la frecuencia f2 de UL.

De acuerdo con el procedimiento de la técnica relacionada, el PDCCH que programa los datos de UL en la subtrama
#4 de UL de la celda 1201 de TDD se transmite en la subtrama #0 de DL de la celda 1201 de TDD, y la concesién de
UL/PHICH como HARQ-ACK correspondiente a los datos de UL transmitidos en la subtrama #4 de UL se retransmite
en la subtrama #0 de DL de la celda 1201 de TDD.

En la celda 1201 de TDD, las subtramas que tienen el mismo patron establecen un procedimiento de UL HARQ para
la programacién del PDCCH, la transmision del PUSCH, y la recepcién de concesién de UL/PHICH. Se realiza una
descripcion de la transmisién del canal de control en base a la temporizaciéon de transmision del canal de control
especificada en la configuracion de UL-DL de la celda de TDD en la subtrama de UL de la celda de FDD que coincide
con la subtrama de UL de la celda de TDD.

Si la subtrama #4 de la celda 1202 de FDD idéntica a la subtrama #4 de UL de la celda 1201 de TDD en indice de
subtrama es la subtrama de UL y si un PDCCH 1203 que programa los datos de UL de la celda 1202 de FDD se
transmite en la subtrama #0 de DL de la celda 1201 de TDD, la subtrama de UL de la celda de FDD que coincide con
la subtrama de UL de la celda de TDD, es decir la subtrama #4 de UL de la celda 1202 de FDD, se utiliza para transmitir
un PUSCH 1204 de acuerdo con la temporizacién de transmision del canal de control definida en la configuracion de
UL-DL de la celda de TDD.

El canal de control de DL correspondiente al PUSCH 1204 programado en la subtrama #4 de UL de la celda 1202 de
FDD se transmite en la subtrama #0 de DL de la celda 1201 de TDD en forma de concesion de UL/PHICH 1205 de
acuerdo con la temporizacion de transmision del canal de control definida en la configuraciéon de UL-DL de la celda de
TDD cuando la subtrama de UL de la celda de FDD coincide con la subtrama de UL de la celda de TDD.

Se describe el procedimiento para aplicar la temporizacion de transmisién del canal de control de acuerdo con la regla
n+4 en la subtrama de UL de la celda de FDD que no coincide con la subtrama de UL de la celda de TDD. Esto es
aplicable a la subtrama de DL de la celda de TDD antes o después de 4 subtramas a partir de la temporizacion de
transmision de los datos de UL en la celda de FDD.
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Con el fin de programar los datos de UL en la subtrama #1 de UL de la celda 1201 de FDD la cual no coincide con la
subtrama de UL de la celda 1201 de TDD en un indice de subtrama, se transmite un PDCCH 1206 en la subtrama #7
de DL de la celda 1201 de TDD antes de 4 subtramas de acuerdo con la regla n+4 como subtrama de UL de la celda
de FDD que no coincide con la subtrama de UL de la celda de TDD como se propone en la presente divulgacion.

El canal de control de DL correspondiente al PUSCH 1207 programado en la subtrama #1 de UL de la celda 1202 de
FDD se transmite en la subtrama #5 de DL de la celda 1201 de TDD en forma de concesion 1208 de UL después de
4 subtramas desde la transmision del PUSCH de acuerdo con la regla n+4 en un caso en el que la subtrama de UL de
la celda de FDD no coincide con la subtrama de UL de la celda de TDD como se propone en la presente divulgacion.
Dado que la subtrama #5 de DL es la subtrama de DL no reservada para el PHICH, se puede utilizar para transmitir la
concesion de UL en respuesta a una solicitud de retransmisién vy, si no se transmite ninguna concesion de UL, se
considera que los datos de UL se decodifican con éxito.

Se describe el procedimiento para aplicar la temporizacion de transmision del canal de control definida de acuerdo
con la regla n+5 en la subtrama de UL de la celda de FDD que no coincide con la subtrama de UL de las celdas de
TDD. Este procedimiento es aplicable cuando la subtrama de la celda de TDD anterior o posterior a 5 subtramas a
partir de la temporizacion de transmision de los datos de UL de la celda de FDD es una subtrama de DL.

Con el fin de programar los datos de UL en la subtrama #6 de UL de la celda 1202 de FDD la cual no coincide con las
subtramas de UL de la celda 1201 de TDD en el indice de subtrama, se transmite a un PDCCH 1209 en la subtrama
#1 de DL de la celda 1201 de TDD antes de 5 subtramas de acuerdo con la regla n+5 en un caso en el que la subtrama
de UL de la celda de FDD no coincide con la subtrama de UL de la celda de TDD como se propone en la presente
divulgacion.

El canal de control de enlace descendente correspondiente a un PUSCH 1210 programado en la subtrama #6 de UL
de la celda 1202 de FDD se transmite en la subtrama #1 de DL de la celda 1201 de TDD en forma de concesion 1211
de UL después de 5 subtramas desde la transmision del PUSCH de acuerdo con la regla n+5 en un caso en el que la
subtrama de UL de la celda de FDD no coincide con la subtrama de UL de la celda de TDD como se propone en la
presente divulgacion. Dado que la subtrama #1 de DL no es la subtrama de DL reservada para el PHICH, se puede
utilizar para transmitir la concesion de UL en respuesta a una solicitud de retransmision y, si no se transmite ninguna
concesion de UL, se considera que los datos de UL se decodifican con éxito.

Como se ha descrito anteriormente, el procedimiento de transmision del canal de control es capaz de transmitir el
canal de control de DL correspondiente a los datos de UL de la celda de FDD de acuerdo con la temporizacion de
transmision del canal de control definida en la configuracion de UL-DL de la celda de TDD en la subtrama de UL de la
celda de FDD que coincide con la subtrama de UL de la celda de TDD como se propone en la presente divulgacion y
de acuerdo con la temporizacion de la regla n+4 o n+5 en la subtrama de UL de la celda de FDD que no coincide con
la subtrama de UL de la celda de TDD, transmitiendo asi el canal de control anterior en comparacion con la
temporizacion de transmision del canal de control definida en la configuracion de TDD de UL-DL heredada y
aumentando la frecuencia de programacion en la celda 1202 de FDD con mas procedimientos HARQ en comparacion
con los procedimientos de UL HARQ definidos para la celda 1201 de TDD, lo que resulta en un aumento del
rendimiento de transmision de datos.

La FIG. 13A es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento del eNB de un procedimiento de transmisién del
canal de control de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion, y la Figura 13B es un diagrama de flujo
que ilustra un procedimiento de UE de un procedimiento de transmision del canal de control de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgacion.

Se describen los procedimientos de operacion del eNB y del UE para transmitir el canal de control de DL
correspondiente a los datos de UL de la celda de FDD programados en la celda de TDD de acuerdo con la
temporizacion de transmision del canal de control definida en la configuracion de UL-DL de la celda de TDD en la
subtrama de UL de la celda de FDD que coincide con la subtrama de UL de la celda de TDD vy la temporizacién de la
regla n+4 o n+5 en la subtrama de UL de la celda de FDD que no coincide con la subtrama de UL de la celda de TDD.

En referencia a la FIG. 13A, en la operacion 1301, el eNB envia informacion sobre una celda de FDD y una celda de
TDD al UE. La informacion de las celdas de FDD y TDD puede ser la informacion de las frecuencias de UL y DL de la
celda de FDD o la configuracion de UL-DL de la celda de TDD. La informacién de las celdas de FDD y TDD se transmite
al UE a través de la informacion del sistema o de una sefalizacion de capa superior.

En la operacion 1302, el eNB toma una decisién de programacion sobre los datos de UL de la celda de FDD del UE
en la subtrama #n. A partir de ahi, en la operacion 1303, el eNB determina si la subtrama #n de la celda de TDD es la
subtrama de UL. En la operacién 1303, si la subtrama #n de la celda de TDD es la subtrama de UL, en la operacién
1304, el eNB transmite la informacion de programacion correspondiente a los datos de UL de la celda de FDD vy la
informacion de control en la subtrama de DL de la celda de TDD de acuerdo con la temporizacion de HARQ en
asociacion con la configuracion de UL-DL de la celda de TDD como se propone en la presente divulgacion. De lo
contrario, en la operacion 1303, si la subtrama #n de la celda de TDD no es la subtrama de UL, en la operacion 1305,
el eNB transmite la informacion de programacion correspondiente a los datos de UL de la celda de FDD y la informacion
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de control en la subtrama de DL de la celda de TDD de acuerdo con la temporizacién de HARQ en asociacion con la
regla n+4 o n+5. En la operacion 1304 o 1305, el eNB recibe los datos de UL en la subtrama #n de acuerdo con la
informacién de programacion transmitida.

En referencia a la FIG. 13B, en la operacion 1311, el UE recibe la informacion de las celdas de FDD y TDD a partir del
eNB. La informacion de las celdas de FDD y TDD puede ser la informacion de las frecuencias de UL y DL de la celda
de FDD o la configuracién de UL-DL de la celda de TDD. La informacion de las celdas de FDD y TDD se recibe a partir
del eNB a través de la informacion del sistema o de la sefalizacion de capa superior.

En la operacién 1312, el UE determina si la subtrama #n de la celda de TDD es la subtrama de UL. En la operacion
1313, si la subtrama #n de la celda de TDD es la subtrama de UL, el UE recibe la informacion de programacion
correspondiente a los datos de UL de la celda de FDD vy la informacion de control en la subtrama de DL de la celda de
TDD de acuerdo con la temporizacion de HARQ en asociacion con la configuracién de TDD de UL-DL. En la operacion
1314, si la subtrama #n de la celda de TDD no es la subtrama de UL, el UE recibe los datos de programacion
correspondientes a los datos de UL de la celda de FDD y los datos de control en la subtrama de DL de la celda de
TDD de acuerdo con la temporizacién de HARQ en asociacion con la regla n+4 o n+5 como se propone en la presente
divulgacion. En la operacién 1313 o 1314, el UE transmite los datos de UL en la subtrama #n de acuerdo con la
informacién de programacion recibida.

La FIG. 14 es un diagrama que ilustra un principio de un procedimiento de transmisién del canal de control en base a
una temporizacién de transmision del canal de control definida para su uso en una celda de FDD para la transmision
de datos de UL en la subtrama de UL de la celda de FDD de acuerdo con una octava realizacién de la presente
divulgacion.

La octava realizacion de la Figura 14 se dirige al procedimiento para transmitir el canal de control de DL
correspondiente a los datos de UL de la celda de FDD programados en la celda de TDD de acuerdo con la
temporizacion de transmisién del canal de control definida para su uso en la celda de FDD, por ejemplo, la
temporizacion de la regla n+4.

La FIG. 14 muestra la programacién de datos de UL y la transmision del canal de control de DL en la situacion en la
que coexisten las celdas que operan en diferentes modos de duplexacion de acuerdo con la octava realizacion de la
presente divulgacion.

En referencia a la FIG. 14, una PCell opera en un modo 1401 de TDD con la configuracion #3 de TDD de UL-DL. Una
SCell opera en un modo 1402 de FDD con la frecuencia f1 de DL y la frecuencia f2 de UL.

De acuerdo con la tecnologia de la técnica relacionada, el PDCCH que programa los datos de UL en la subtrama #4
de UL de la celda 1401 de TDD se transmite en la subtrama #0 de DL de la celda 1401 de TDD, y la concesion de
UL/PHICH como el HARQ-ACK correspondiente a los datos de UL programados en la subtrama #4 de UL se
retransmite en la subtrama #0 de DL de la celda 1401 de TDD. Las subtramas que tienen el mismo patréon en la celda
1401 de TDD establecen un procedimiento de UL HARQ para la programacion del PDCCH, la transmision del PUSCH,
y la recepcion de concesion de UL/ PHICH.

Se realiza una descripcion de la transmision del canal de control en base a la temporizacion de transmisién del canal
de control de la regla n+4 en la celda de TDD en correspondencia con la transmision de datos de UL en la subtrama
de UL de la celda de FDD. Este procedimiento es aplicable al caso en que la subtrama de la celda de TDD antes o
después de 4 subtramas a partir de la temporizacién de transmision de datos de UL en la celda de FDD es la subtrama
del enlace descendente.

Con el fin de programar los datos de UL en la subtrama #4 de UL de la celda 1402 de FDD, se transmite a un PDCCH
1403 en la subtrama #0 de DL de la celda 1401 de TDD antes de 4 subtramas desde la transmision de datos de UL
de acuerdo con la regla n+4 como se propone en la presente divulgacion. El canal de control de DL correspondiente
al PUSCH 1404 programado en la subtrama #4 de UL de la celda 1402 de FDD se transmite en la subtrama #8 de DL
de la celda 1401 de TDD en forma de concesion de UL/PHICH 1405 después de 4 subtramas de acuerdo con la regla
n+4 propuesta en la presente divulgacion.

Con el fin de programar los datos de UL en la subtrama #1 de UL de la celda 1402 de FDD, se transmite a un PDCCH
1406 en la subtrama #7 de DL de la celda 1401 de TDD antes de 4 subtramas de acuerdo con la regla n+4 como se
propone en la presente divulgacion. El canal de control de DL correspondiente a un PUSCH 1407 programado en la
subtrama #1 de UL de la celda 1402 de FDD se transmite en la subtrama #5 de DL de la celda 1401 de TDD en forma
de concesion 1408 de UL después de 4 subtramas desde la transmision del PUSCH de acuerdo con la regla n+4 como
se propone en la presente divulgacion. Dado que la subtrama #5 de DL es la subtrama de DL no reservada para el
PHICH, se puede utilizar para transmitir la concesion de UL en respuesta a una solicitud de retransmision y, si no se
transmite ninguna concesion de UL, se considera que los datos de UL se decodifican con éxito.

Como se ha descrito anteriormente, el procedimiento de transmisién del canal de control de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacion aplica la regla n+4 de la celda de FDD en la transmisién del canal de control de
DL correspondiente a los datos de UL de la celda 1402 de FDD de modo que utilice una temporizacion de transmision
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del canal de control anterior en comparacion con la temporizacién definida para su uso en la celda 1201 de TDD, lo
que resulta en un aumento del rendimiento de la transmision de datos.

Aunque la descripcion se dirige al caso en el que la temporizacion de la regla n+4 se aplica como la temporizaciéon de
transmision del canal de control definida para su uso en la celda de FDD cuando se transmite el canal de control de
DL correspondiente a los datos de UL de la celda de FDD programados en la celda de TDD, la presente divulgacion
no se limita a ello, sino que puede implementarse con la aplicacion de la regla n+5 descrita en la séptima realizaciéon
cuando es aplicable sin influir en el procedimiento que opera con la temporizacion de la regla n+4.

Por ejemplo, si la subtrama de la celda de TDD antes o después de 5 subtramas de la temporizacién de transmision
de datos de UL en la celda de FDD es la subtrama de DL, se puede aplicar la temporizacion de la regla n+5.

Con el fin de programar los datos de UL en la subtrama #n de la celda 1402 de FDD, el PDCCH se transmite en la
subtrama #(n-5) de DL de la celda 1401 de TDD antes de 5 subtramas de acuerdo con la regla n+5 como se propone
en la presente divulgacion. El canal de control de DL correspondiente al PUSCH programado en la subtrama #n de UL
de la celda 1402 de FDD se transmite en la subtrama #(n+5) de DL de la celda de TDD en forma de concesién de
UL/PHICH o concesion de UL en un caso en el que el PHICH no esta definido después de 5 subtramas de acuerdo
con las reglas n+5 como se propone en la presente divulgacion.

15A es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento del eNB de un procedimiento de transmision del canal de
control de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion, y la Figura 15B es un diagrama de flujo que ilustra
un procedimiento de UE de un procedimiento de transmision del canal de control de acuerdo con una realizaciéon de
la presente divulgacion.

Con referencia a las Figuras 15A y 15B, se describen los procedimientos de la operacion del eNB y del UE para
programar los datos de UL de la celda de FDD y transmitir el canal de control de DL correspondiente a los datos de
UL en la celda de TDD de acuerdo con la temporizacién de programaciéon de datos de UL de la celda de TDD y la
temporizacion de transmision del canal de control de DL. c.

En referencia a la FIG. 15A, en la operacion 1501, el eNB envia informacion sobre las celdas de FDD y TDD al UE.
La informacion de las celdas de FDD y TDD puede ser la informacion de las frecuencias de UL y DL de la celda de
FDD o la informacion de configuracion de UL-DL de la celda de TDD. La informacién de las celdas de FDD y TDD se
transmite al UE a través de la informacion del sistema o de una sefializacion de capa superior.

En la operacién 1502, el eNB toma una decision de programacion sobre los datos de UL de la celda de FDD en la
subtrama #(n-4) de la celda de TDD para el UE y envia la informacion de programacion al UE. A partir de ahi, en la
operacién 1503, el eNB recibe los datos de UL en la subtrama #n de la celda de FDD dinamica. En la operacion 1504,
el eNB envia la informacion de control correspondiente a los datos de UL de la celda de FDD en la subtrama #(n+4)
de la celda de TDD al UE.

En referencia a la FIG. 15B, en la operacion 1511, el UE recibe la informacion de las celdas de FDD y TDD a partir del
eNB. La informacion de las celdas de FDD y TDD puede ser la informacion de las frecuencias de UL y DL de la celda
de FDD o la informacion de configuracion de UL-DL de la celda de TDD. El UE recibe la informacion de las celdas de
FDD y TDD a través de la informacion del sistema o de la sefializaciéon de capa superior. En la operaciéon 1512, el UE
recibe la informacion de programacion sobre los datos de UL de la celda de FDD en la subtrama #(n-4) de la celda de
TDD. En la operacion 1513, el UE envia los datos de UL en la subtrama #n de la celda de FDD en base a la informacion
de programacion. Finalmente, en la operacion 1514, el UE recibe la informacion de control correspondiente a los datos
de UL de la celda de FDD en la subtrama #(n+4) de la celda de TDD.

De acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion, los datos de UL de la celda de FDD se programan de
acuerdo con la temporizacion de HARQ de la segunda realizacién para transmitir el canal de control en base a la
temporizacion de transmision del canal de control definida en la configuracién de UL-DL de la celda de TDD en la
subtrama de UL de la celda de FDD que coincide con la subtrama de UL de la celda de TDD vy la temporizacién de la
regla n+4 o n+5 en la subtrama de enlace ascendente de la celda de FDD que no coincide con la subtrama de UL de
la celda de TDD, y existe una diferencia con la situacion en la que existen las celdas de FDD cuando se transmite el
HARQ-ACK correspondiente a los datos de UL programados en la subtrama de DL de la celda de TDD.

En la situacion en la que existen las celdas de FDD, el PUSCH puede programarse en cada subtrama de UL a través
de la subtrama de DL antes de 4 subtramas, y el HARQ-ACK (concesion de UL/PHICH) puede transmitirse a través
del canal de control de DL en la subtrama de UL después de 4 subtramas siempre que se programe el PUSCH. En
consecuencia, la subtrama de DL no se utiliza para programar los PUSCH en las subtramas de UL que tienen indices
diferentes.

En un caso en el que la celda de TDD configurada como la PCell con la configuracién #0 de UL-DL y los datos de UL
de la celda de FDD estan programados en la celda de TDD como la PCell, el PDCCH que programa el PUSCH en las
subtramas de UL plurales de la celda de FDD tiene que ser transmitido en una subtrama de DL de la celda de TDD.
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En la tecnologia de la técnica relacionada, si la celda de TDD opera con la configuracion #0 de UL-DL, el numero de
subtramas de enlace ascendente es mayor que el niumero de subtramas de enlace descendente de tal manera que se
incluye un campo de indice de UL en el PDCCH para programar los PUSCHs de las subtramas de UL plurales en una
subtrama de DL. En la tecnologia de la técnica relacionada, si el campo de indice de UL se establece en "11", esto
indica la programacién de los PUSCHs de las subtramas de UL plurales.

De acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion, si la celda de TDD como la PCell que opera con la
configuracion #0 de UL-DL y la celda de FDD como la SCell coexisten, y si el PDCCH que programa el PUSCH de la
celda de FDD incluye el campo de indice de UL, el campo de indice de UL se utiliza para programar los PUSCHs de
las subtramas de UL plurales de la celda de FDD.

La FIG. 16 es un diagrama que ilustra un principio de un procedimiento de transmision del canal de control de acuerdo
con una novena realizacién de la presente divulgacion.

En referencia a la FIG. 16, una celda 1601 de FDD es una PCell, y una celda 1602 de TDD es una SCell que opera
con la configuraciéon #0 de TDD de UL-DL. A diferencia de las diversas realizaciones de las Figuras 12 a 15 donde la
celda de FDD es la SCell y la celda de TDD es la PCell, en la realizacion de la Figura 16, la celda de FDD es la PCell
y la celda de TDD es la SCell. 16.

En referencia a la FIG. 16, si un PDCCH 1603 que programa los datos de UL de la celda 1602 de TDD se transmite
en la subtrama #8 de DL de la celda 1601 de FDD, los datos de UL programados con el PDCCH 1603, es decir, un
PUSCH 1604, se transmiten en la subtrama #2 de UL de la celda 1602 de TDD en forma de concesion de UL/PHICH
1605 después de 4 subtramas de acuerdo con la temporizacion de transmision de los datos de UL correspondientes
a la transmision del canal de control de DL de la celda de FDD.

Aunque el PUSCH se programa en la subtrama de UL de la celda de TDD que opera con la configuracion #0 de UL-
DL, el PUSCH puede programarse en cada subtrama de UL a través del PDCCH en cada subtrama de DL de la celda
de FDD. En este caso, el campo de indice de UL para transmitir los PUSCHs en las subtramas de UL plurales en la
celda de TDD se vuelve innecesario.

En consecuencia, en un caso en el que coexisten la celda de FDD como PCell y la celda de TDD como SCell operando
con la configuracion #0 de UL-DL, el campo de indice de UL puede no ser utilizado en el PDCCH para programar el
PUSCH de la celda de TDD. De acuerdo con una realizacion modificada, el campo de indice de UL del PDCCH para
programar el PUSCH de la celda de TDD puede establecerse en 0. De acuerdo con otra realizacion modificada, el
PDCCH puede no incluir el campo de indice de UL.

La FIG. 10 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un eNB de acuerdo con una realizacién de la
presente divulgacion.

En referencia a la FIG. 10, el eNB incluye un transmisor que tiene un bloque 1005 de PDCCH, un bloque 1016 de
PDSCH, un bloque 1024 de PHICH, un multiplexor 1015, un receptor que tiene un bloque 1030 de PUSCH, un bloque
1039 de PUCCH, y un demultiplexor 1049, un controlador 1001 para controlar la temporizacion de
transmision/recepcion de OL/UL HARQ-ACK, y un programador 1003.

En este caso, se asume que la temporizacion de transmisién de DL/UL HARQ-ACK incluye la temporizacion de
transmision del PUCCH correspondiente a la transmisién del PDSCH, la temporizacién de transmisiéon del PUSCH
correspondiente a la transmisién del PDCCH, y la temporizacion de transmision de concesion de UL/PHICH
correspondiente a la transmision del PUSCH. Aunque puede existir un gran numero de transmisores y receptores
(excepto para un bloque del PUCCH) para transmitir y recibir sefiales en celdas plurales, la descripcion se realiza bajo
la suposicion de un transmisor y un receptor por razones de simplicidad.

En el transmisor, el bloque 1005 de PDCCH incluye un formateador 1007 de DCI, un codificador 1009 de canal, una
unidad 1011 de tasa de coincidencia, y un modulador 1013, el bloque 1016 de PDSCH incluye un tampd6n 1017 de
datos, un codificador 1019 de canal, una unidad 1021 de tasa de coincidencia, y un modulador 1023, y el bloque 1024
de PHICH incluye un generador de HARQ-ACK/sin reconocimiento (NACK) 1025, un formateador 1027 de PHICH, y
un modulador 1029.

En el receptor, el bloque 1030 de PUSCH incluye un demodulador 1037, una unidad 1035 de tasa de coincidencia, un
decodificador 1033 de canal, y una unidad 1031 de adquisicion de datos, y el bloque 1039 de PUCCH incluye un
demodulador 1047, una unidad 1045 de tasa de coincidencia, un decodificador 1043 de canal, y una unidad 1041 de
adquisicion de ACK/NACK o un Indicador de Calidad de Canal (CQl).

El controlador 1001 que incluye la funcion de control de temporizacion de transmision/recepcion de DL/DLIUL HARQ-
ACK configura la relacion de temporizacién entre los canales fisicos para el UE que se va a programar teniendo en
cuenta la cantidad de datos que se pueden transmitir y el espacio libre de recursos del sistema, y notifica al
programador 1003, al bloque 1005 de PDCCH, al bloque 1016 de PDSCH, al bloque 1024 de PHICH, al bloque 1030
de PUSCH, y al bloque 1039 de PUCCH de la relacién de temporizacion. La relacion de la temporizacion de
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transmisién/recepcion de DL/UL HARQ-ACK sigue el procedimiento descrito en las diversas realizaciones de la
presente divulgacion.

El bloque 1005 de PDCCH formatea un DCI a través del formateador 1007 de DCI bajo el control del programador
1003, afade capacidad de correccién de errores al DCI a través del codificador 1009 de canal, realiza la coincidencia
de tasa en el DCI para ajustarse a la cantidad de recursos a través de la unidad 1011 de tasa de coincidencia, modula
el resultado de la tasa de coincidencia, y multiplexa la sefial modulada con otras sefiales a través del multiplexor 1015.

El bloque 1016 de PDSCH lee los datos a partir del tampdn 1017 de datos bajo el control del programador 1003, afade
la capacidad de correccion de errores a los datos leidos a través del codificador 1019 de canal, coincide con la tasa
de los datos para ajustarse a la cantidad de recursos asignados a través de la unidad 1021 de tasa de coincidencia,
modula los datos que coinciden con la tasa a través del modulador 1023, y multiplexa los datos modulados con otras
sefiales a través del multiplexor 1015.

El bloque 1024 PHICH genera el HARQ-ACK/NACK correspondiente al PUSCH recibido a partir del UE a través del
generador 1025 de HARQ-ACK/NACK bajo el control del programador 1003. El HARQ-ACK/NACK esta configurado
para ajustarse a la estructura del canal de PHICH a través del formateador 1027 de PHICH, modulado a través del
modulador 1019, y multiplexado con otras sefiales a través del multiplexor 1015.

Las sefales multiplexadas se generan en una sefial de OFDM para ser transmitida al UE.

En el receptor, el bloque 1030 de PUSCH extrae el PUSCH a partir de la sefial transmitida por el UE a través del
demultiplexor 1049, demodula la sefal extraida a través del demodulador 1037, coincide con la tasa para generar los
simbolos antes de la coincidencia de tasa a través de la unidad 1035 de tasa de coincidencia, decodificando la sefial
de tasa de coincidencia a través del decodificador 1033 de canal, y adquiere los datos del PUSCH a través de la
unidad 1031 de adquisicion de datos.

La unidad 1031 de adquisicion de datos notifica al programador 1003 la presencia/ausencia de error en el resultado
de decodificacion para controlar la generacién del DL de HARQ-ACK/NACK y genera el informe de error del resultado
de decodificacion al controlador 1001 que tiene la funcion de control de temporizacién de transmision/recepcion de
DL/UL HARQ-ACK para ajustar la temporizacion de transmision de DL HARQ-ACK/NACK.

El bloque 1030 de PUCCH separa la sefial del PUCCH a partir de la sefial transmitida por el UE a través del
demultiplexor 1049 de acuerdo con la temporizacién de transmisién/recepcion de DL/UL HARQ-ACK, decodifica la
sefial demodulada a través del decodificador 1033 de canal, y adquiere el UL ACK/NACK o CQI a través de la unidad
1041 de adquisicion de UL ACK/NACK o CQI. EI UL ACK/NACK o CQl adquirido se suministra al programador 1030
para su uso en la determinacion de la retransmision del PUSCH y el Esquema de Modulacion y Codificacién (MCS).
Ademas, el UL ACK/NACK adquirido se envia al controlador 1001 para su uso en el ajuste de la temporizacion de
transmision del PDSCH.

La FIG. 11 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de un UE de acuerdo con una realizacion de la
presente divulgacion.

En referencia a la FIG. 11, el UE incluye un transmisor que tiene un bloque 1105 de PUCCH, un bloque 1116 de
PUSCH, y un multiplexor 1115, un receptor que tiene un bloque 1124 de PHICH, un bloque 1130 de PDSCH, un bloque
1139 de PDCCH, y un demultiplexor 1149, y un controlador 1101 que incluye una funcién de control de temporizacion
de transmision/recepcion de DL/UL HARQ-ACK.

En el transmisor, el bloque 1105 de PUCCH incluye un formateador 1107 de UCI, un codificador 1109 de canal, y un
modulador 1113, y el bloque 1116 de PUSCH incluye un tampén 1118 de datos, un codificador 1119 de canal, una
unidad 1121 de tasa de coincidencia, y un modulador 1123. En el receptor, el bloque 1124 de PHICH incluye una
unidad 1125 de adquisicion de HARQ-ACK/NACK y un modulador 1129, el bloque 1130 de PDSCH incluye un
demodulador 1137, una unidad 1135 de tasa de coincidencia, un decodificador 1133 de canal, y una unidad 1131 de
adquisicion de datos, y el bloque 1139 de PDCCH incluye un demodulador 1147, una unidad 1145 de tasa de
coincidencia, un decodificador 1143 de canal y una unidad 1141 de adquisicion de DCI.

Aunque puede existir un gran numero de transmisores y receptores (excepto para el bloque de PUCCH) para transmitir
y recibir sefales en celdas plurales, la descripcion se hace bajo la suposicién de un transmisor y un receptor por
razones de simplicidad.

El controlador 1101 para controlar la temporizacién de transmision/recepcion de DL/UL HARQ-ACK recibe la
informacion sobre la celda para recibir el PDSCH o transmitir el PUSCH en modo de autoprogramacién o programacion
entre portadoras a partir del DCI transmitido por el eNB y ajusta la seleccién de celda para la transmisiéon de DL/UL
HARQ-ACK y la relacion de temporizacién de transmision/recepcion entre el canal fisico, esta informacion se notifica
al bloque 1105 de PUCCH, al bloque 1116 de PUSCH, al bloque 1124 de PHICH, al bloque 1130 de PDSCH, y al
bloque 1139 de PDCCH. La relacion de temporizacion de transmision/recepcion de DL/UL HARQ-ACK sigue la
descripcion anterior realizada con las diversas realizaciones de la presente divulgacion.
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El bloque 1105 de PUCCH configura el UL/DL HARQ-ACK/NACK o CQI con Informacién de Control de Enlace
ascendente (UCI) para ser transmitida en una subtrama especifica en correspondencia con el PDSCH a través del
formateador 1107 de UCI, afiade capacidad de correccion de errores a la UCI a través del codificador 1109 de canal,
modula la sefal codificada de canal a través del modulador 1113, y multiplexa la sefial modulada con otras sefiales a
través del multiplexor 1115.

El bloque 1116 de PUSCH lee los datos que van a ser transmitidos a partir del tampoén 1118 de datos, afade la
capacidad de correccion de errores a los datos a través del codificador 1119 de canal, coincide con la tasa de los datos
que se ajustaran a la cantidad de recursos reales a través de la unidad 1121 de tasa de coincidencia, modula la sefial
de tasa de coincidencia a través del modulador 1123, y multiplexa la sefial modulada con otras sefiales a través del
multiplexor 1115.

La sefial multiplexada se procesa para generar una sefial de Acceso Multiple por Division de Frecuencia de Portadora
Unica (SC-FDMA), transmitiéndose la sefial de SC-FDMA al eNB teniendo en cuenta la temporizacion de
transmision/recepcion de DL/UL HARQ-ACK de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion.

En el receptor, el bloque 1124 de PHICH separa el PHICH de la sefial transmitida por el UE de acuerdo con la
temporizacion de transmision/recepcion de DL/UL HARQ-ACK a través del demultiplexor 1149, demodula el PHICH a
través del demodulador 1129, y adquiere el HARQ-ACK/NACK correspondiente al PUSCH a través de la unidad 1125
de adquisicion de HARQ-ACK/NACK.

El bloque 1130 de PDSCH separa el PDSCH de la sefial transmitida por el eNB a través del demultiplexor 1149,
demodula el PDSCH a través del demodulador 1137, coincide con la tasa de la sefial demodulada para adquirir el
simbolo antes de la coincidencia de tasa a través de la unidad 1135 de tasa de coincidencia, decodifica los simbolos
a través del decodificador 1133 de canal, y adquiere los datos del PDSCH a través de la unidad 1131 de adquisicion
de datos.

La unidad 1131 de adquisicion de datos notifica al bloque 1105 de PUCCH y al controlador 1101 que tiene la funcion
de control de temporizacion de transmision/recepcion de DL/UL HARQ-ACK de la informacion sobre si el resultado
de decodificacion es erréneo, de tal manera que el bloque 1105 de PUCCH ajusta la generacion de HARQ-ACK/NACK
de enlace ascendente y el controlador 1101 ajusta la temporizacién de transmisiéon de HARQ-ACK/NACK de enlace
ascendente.

El bloque 1139 de PDCCH separa el PDCCH a partir de la sefal transmitida por el eNB a través del demultiplexor
1149, demodula el PDCCH a través del demodulador 1147, decodifica la sefial demodulada a través del decodificador
1133 de canal, y adquiere el DCI a través de la unidad 141 de adquisicion de DCI 1.

Como se ha descrito anteriormente, el procedimiento de transmision del canal de control y el aparato de la presente
divulgacion son capaces de transmitir/recibir datos a través de celdas plurales que operan en diferentes modos de
duplexacion de manera simultanea, lo que resulta en la mejora de la tasa de datos maxima.

Si bien la presente divulgacion se ha mostrado y descrito con referencia a varias realizaciones de la misma, los
expertos en la técnica entenderan que se pueden llevar a cabo varios cambios de forma y detalles en la misma sin
apartarse del ambito de la presente divulgacion tal como se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento realizado por una estacion base en un sistema de comunicacién inalambrica, comprendiendo el
procedimiento:

transmitir (301), a un terminal, informacién sobre una celda primaria que opera en un modo duplex por division
de frecuencia, FDD, y una celda secundaria que opera en un modo duplex por division de tiempo, TDD;
transmitir, al terminal, informacion de configuracién que configure un canal de control de enlace ascendente
fisico, PUCCH, formato 1b con seleccion de canal;

transmitir (302), al terminal, informacién de programacion de enlace descendente para datos de enlace
descendente;

transmitir, al terminal, los datos de enlace descendente en una subtrama n de acuerdo con la informacion de
programacion de enlace descendente; y

recibir (304, 305), desde el terminal, informacion de control correspondiente a los datos de enlace descendente
en la célula primaria,

en el que la informacién de control se recibe en base al formato PUCCH 1b con seleccion de canal, en caso de
que la subtrama n de la celda secundaria sea una subtrama de enlace descendente, y

en el que la informacién de control se recibe en base a un formato PUCCH 1a o un formato PUCCH 1b, en
caso de que la subtrama n de la celda secundaria sea una subtrama de enlace ascendente.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la informacién de control comprende informacion de solicitud de
repeticion automatica hibrida - reconocimiento, HARQ-ACK, correspondiente a los datos de enlace descendente
de la celda primaria en caso de que la subtrama n de la celda secundaria sea una subtrama de enlace ascendente.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la informacion de control comprende informacién de solicitud de
repeticion automatica hibrida - reconocimiento, HARQ-ACK, correspondiente a los datos de enlace descendente
de la celda primaria y de la celda secundaria en caso de que la subtrama n de la celda secundaria sea una subtrama
de enlace descendente.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la informacién de control se transmite en una cuarta subtrama
n+4.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que, en caso de que el modo TDD de la celda secundaria sea un
modo TDD dinamico, la subtrama n de la celda secundaria es una subtrama dinamica.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el sistema de comunicacion inalambrica admite una agregacion
de portadores intracelulares.

Una estacioén base para
un sistema de comunicacioén inalambrica, la estacion base comprende:

un transceptor; y
un controlador (1001) configurado para:

transmitir (301), a un terminal a través del transceptor, informacion sobre una celda primaria que opera en
un modo duplex por division de frecuencia, FDD, y una celda secundaria que opera en un modo duplex por
division de tiempo, TDD,

transmitir, al terminal a través del transceptor, informacién de configuracién que configure un canal de
control de enlace ascendente fisico, PUCCH, formato 1b con seleccion de canal,

transmitir (302), al terminal a través del transceptor, informacién de programacion de enlace descendente
para datos de enlace descendente,

transmitir, al terminal a través del transceptor, los datos de enlace descendente en una subtrama n de
acuerdo con la informacién de programacion de enlace descendente, y

recibir (304, 305), del terminal a través del transceptor, informacién de control correspondiente a los datos
de enlace descendente en la célula primaria,

en el que la informacién de control se recibe en base al formato PUCCH 1b con seleccion de canal, en caso de
que la subtrama n de la celda secundaria sea una subtrama de enlace descendente, y

en el que la informacién de control se recibe en base a un formato PUCCH 1a o un formato PUCCH 1b, en
caso de que la subtrama n de la celda secundaria sea una subtrama de enlace ascendente.

8. La estacién base de la reivindicacion 7, en la que la informacién de control comprende informacion de solicitud de

repeticion automatica hibrida - reconocimiento, HARQ-ACK, correspondiente a los datos de enlace descendente
de la celda primaria en caso de que la subtrama n de la celda secundaria sea una subtrama de enlace ascendente.

La estacion base de la reivindicacion 7, en la que la informacion de control comprende informacion de solicitud de
repeticion automatica hibrida - reconocimiento, HARQ-ACK, correspondiente a los datos de enlace descendente
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de la celda primaria y de la celda secundaria en caso de que la subtrama n de la celda secundaria sea una subtrama
de enlace descendente.

10. La estacion base de la reivindicacién 7, en la que la informacion de control se transmite en una subtrama n+4.

11. La estacion base de la reivindicacion 7, en la que, en caso de que el modo TDD de la celda secundaria sea un
modo TDD dinamico, la subtrama n de la celda secundaria es una subtrama dinamica.

12. La estacion base de la reivindicacion 7, en la que el sistema de comunicacién inaldambrica admite una agregacion
de portadoras intracelda.
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[Fig. 2a]
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|Fig. 3a]
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| Fig. 3b]
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[Fig. 4b]
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|Fig. Sa|
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[Fig. 7a]
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[Fig. 8]
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[Fig. 11]
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[Fig. 12]
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[Fig. 13a]
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[Fig. 15a]
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