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DESCRIPCION

Método, aparato y programa informatico para el control de potencia relacionado con procedimientos de acceso
aleatorio

Campo técnico

Las realizaciones no limitativas y a modo de ejemplo de esta invencion se refieren, en general, a sistemas, métodos,
dispositivos y programas informaticos de comunicacion inalambrica y, mas especificamente, se refieren a técnicas
para el control de potencia en diferentes mensajes de enlace ascendente enviados desde un dispositivo de
comunicacion.

Antecedentes

Las diversas abreviaturas que aparecen en la memoria descriptiva y/o en las figuras de los dibujos se definen de la
siguiente manera:

3GPP proyecto de asociacion de tercera generacion

DL enlace descendente

DRX recepcion discontinua

eNB nodo B de EUTRAN (nodo B evolucionado)
EUTRAN UTRAN evolucionada (también denominada LTE)
LTE evolucion a largo plazo

MAC control de acceso al medio

MME entidad de gestiéon de movilidad

Node B estacion base

OFDMA acceso multiple por divisién de frecuencia ortogonal
PC control de potencia

PDCCH canal de control de enlace descendente fisico
PDCP protocolo de convergencia de datos por paquetes
PDSCH canal compartido de enlace descendente fisico
PHY fisico

PL pérdida de trayectoria

PRACH canal de acceso aleatorio fisico

PUSCH canal compartido de enlace ascendente fisico
RACH canal de acceso aleatorio

RA-RNTI identificador temporal de red de radio de acceso aleatorio
RLC control de enlace de radio

RRC control de recursos de radio

SC-FDMA acceso multiple por divisién de frecuencia de portadora unica
TA avance de tiempo

UE equipo de usuario

UL enlace ascendente

UTRAN red universal de acceso de radio terrestre

Un sistema de comunicacién propuesto conocido como UTRAN evolucionada (E-UTRAN, también denominada
UTRAN-LTE, E-UTRA o 3.9G) esta actualmente en desarrollo dentro del 3GPP. La suposicion de funcionamiento
actual es que la técnica de acceso de DL serd OFDMA, y la técnica de acceso de UL sera SC-FDMA.

Una especificacion de interés para estas y otras cuestiones relacionadas con la invencion es la norma 3GPP TS
36.300, V8.4.0 (2008-03), proyecto de asociacion de 3% generacion; red de acceso de radio de grupo de
especificacion técnica; acceso de radio terrestre universal evolucionado (E-UTRA) y red universal de acceso
terrestre evolucionada (E-UTRAN); descripcion global; fase 2 (Release 8).

La figura 1A reproduce la figura 4-1 de 3GPP TS 36.300, y muestra la arquitectura global del sistema E-UTRAN. El
sistema E-UTRAN incluye eNB, que proporcionan el plano de usuario de E-UTRA (PDCP/RLC/MAC/PHY) y
terminaciones de protocolo de plano de control (RRC) hacia el UE. Los eNB estan interconectados entre si por
medio de una interfaz X2. Los eNB también estan conectados por medio de una interfaz S1 a un EPC, mas
especificamente a una MME (entidad de gestion de movilidad) por medio de una interfaz S1-MME y a una pasarela
de servicio (S-GW) por medio de una interfaz S1-U. La interfaz S1 soporta una relacién de muchos a muchos entre
MME/pasarelas de servicio y eNB.

También puede hacerse referencia a la norma 3GPP TS 36.321, V8.0.0 (2007-12), proyecto de asociacién de 3.
generacion; red de acceso de radio de grupo de especificacion técnica; especificacion de protocolo de control de
acceso al medio (MAC) de acceso de radio terrestre universal evolucionado (E-UTRA) (Release 8).
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También son de interés en el presente documento los procedimientos de acceso aleatorio del sistema de LTE (E-
UTRA). Estos procedimientos se describen en la norma 3GPP TS 36.300 v.8.4.0 en la seccién 10.1.5 (se adjunta al
documento de prioridad como prueba A), mostrado en la figura 1B para el procedimiento de acceso aleatorio basado
en contienda y en la figura 1C para el procedimiento de acceso aleatorio no basado en contienda. Estos reproducen
respectivamente las figuras 10.1.5.1-1 y 10.1.5.1-2 de 3GPP TS 36.300 v.8.4.0, y la prueba A de los detalles del
documento de prioridad las diversas etapas mostradas.

Brevemente, el UE transmite un preambulo de acceso aleatorio y espera una respuesta desde el eNB en forma de
un denominado mensaje 2 (por ejemplo, respuesta de acceso aleatorio en las figuras 1B y 1C). El mensaje 2 se
transmite en un canal compartido de DL DL-SCH (PDSCH, el PDCCH) y asigna recursos en un UL-SCH (PUSCH).
La asignacion de recursos del mensaje 2 se realiza con un RA-RNTI de identidad que se asocia con los recursos de
frecuencia y tiempo de un PRACH, pero es comun para diferentes secuencias de preambulo. El mensaje 2 contiene
asignaciones de UL para las transmisiones de un mensaje 3 en el UL (por ejemplo, la etapa 3 del procedimiento de
acceso aleatorio basado en contienda en la figura 1B).

Los preambulos de RACH se transmiten por los UE usando una férmula de PC de compensacion de pérdida de
trayectoria total. El objetivo es que el nivel de recepcion RX de los preambulos en el eNB sea el mismo, y asi
independiente de la pérdida de trayectoria. Esto es necesario porque pueden tener lugar varias transmisiones de
preambulo simultaneas en el mismo recurso de PRACH y con el fin de detectarlas, es necesario que su potencia en
el eNB sea aproximadamente la misma para evitar el problema “cerca-lejos” ampliamente conocido de transmisiones
de espectro ensanchado. Sin embargo, las transmisiones de enlace ascendente posteriores en el PUSCH son
ortogonales, y puede usarse el denominado control de potencia fraccionario. Esto permite potencias de transmision
TX superiores para UE que estan cerca del eNB ya que la interferencia que generan esos UE para células vecinas
es pequefia en comparacion con la de los UE de borde de célula. Este método permite tasas de transmisién de bits
de enlace ascendente promedio mas altas en el PUSCH.

En general, el eNB no conoce el valor de pérdida de trayectoria usado por el UE en su formula de PC de
compensacion de PL total usada para el mensaje de RACH de UE. En el caso de un UE que se traspasa desde otro
eNB, puede proporcionarse una estimacion del valor de pérdida de trayectoria a la célula/eNB objetivo basandose en
informes de medicion de UE enviados al eNB de servicio antes del traspaso. Sin embargo, esto no es posible para
un acceso inicial o para la llegada de datos de UL o DL puesto que no existe ningun traspaso. Debido a esto, el eNB
no conoce la diferencia de potencia entre la transmision de predmbulo de RACH del UE vy la transmision del UE que
usa la féormula de potencia de PUSCH.

Se ha acordado que el mensaje 2 contiene una orden de control de potencia para la transmisiéon del mensaje 3, pero
la definicidn y el objetivo de esa orden aun no se ha especificado. Por tanto, el eNB no tiene la suficiente informacion
para dar una orden de control de potencia correcta en respuesta al mensaje de RACH del UE. El resultado entonces,
y como se mencioné anteriormente, es que la potencia que usa el UE para la transmisién del mensaje 3 no se
conoce por el eNB si el UE usa la formula de PC de PUSCH para enviar el mensaje 3.

Los documentos

EDITOR (MOTOROLA): 3GPP DRAFT; R1-081056 - 36213-810-CR, 3RD GENERATION PARTNERSHIP
PROJECT (3GPP), MOBILE COMPETENCE CENTRE; 650, ROUTE DES LUCIOLES; F-06921 SOPHIA-
ANTIPOLIS CEDEX; FRANCE, vol. RAN WG1, n.° Sorrento, Italy; 20080215, 15 de febrero de 2008 (2008-02-15),
XP050109512 y NTT DOCOMO ET AL. “Transmission Power Control in E-UTRA Uplink” 3GPP DRAFT; R1-070870
TRANSMISSION POWER CONTROL IN E-UTRA UPLINK, 3RD GENERATION PARTNERSHIP PROJECT (3GPP),
MOBILE COMPETENCE CENTRE; 650, ROUTE DES LUCIOLES; F-06921 SOPHIA-ANTIPOLIS CEDEX; FRANCE,
vol. RAN WG1, n.° St, Louis, USA; 20070206, 6 de febrero de 2007 (2007-02-06), XP050104882 dan a conocer
procedimientos de control de potencia de enlace ascendente.

El problema, por tanto, puede plantearse como la mejor forma de definir una transiciéon desde la transmisién de
preambulo compensada de pérdida de trayectoria total al sistema de control de potencia de PUSCH (fraccionario).

Sumario

Segun una realizacion a modo de ejemplo de la invencidon es un método que comprende usar un procesador para
inicializar para i=0 un primer estado de ajuste de control de potencia g(0) para un canal de control de enlace
ascendente y un segundo estado de ajuste de control de potencia f(i) para un canal compartido de enlace
ascendente para que refleje cada uno un error de control de potencia de lazo abierto; usar el procesador para
calcular una potencia de transmision inicial para el canal compartido de enlace ascendente usando una
compensacion de pérdida de trayectoria total, en el que la potencia de transmision inicial depende de una potencia
de preambulo de un primer mensaje enviado en un canal de acceso, y se inicializa con el segundo estado de ajuste
de control de potencia f(0); y enviar desde un transmisor un tercer mensaje en el canal compartido de enlace
ascendente a la potencia de transmision inicial, el segundo estado de ajuste de control de potencia f(i) se inicializa
para i=0 como:
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Po_ue_puscn + H{0) = APpc + APaumentada ;

donde: Po_ue_puscH €s una constante de control de potencia para el canal compartido de enlace ascendente que es
especifica para un equipo de usuario que ejecuta el método; APaymentada €S UNa potencia aumentada para las
transmisiones de preambulo; y APpc es una orden de control de potencia indicada en un segundo mensaje que se
recibe en respuesta al envio del primer mensaje.

Segun una realizacién a modo de ejemplo de la invencion es un programa informatico que cuando se ejecuta por un
procesador da como resultado acciones. En esta realizacion las acciones comprenden: inicializar para i=0 un primer
estado de ajuste de control de potencia g(0) para un canal de control de enlace ascendente y un segundo estado de
ajuste de control de potencia f(i) para un canal compartido de enlace ascendente para que refleje cada uno un error
de control de potencia de lazo abierto; calcular una potencia de transmision inicial para el canal compartido de
enlace ascendente usando una compensacion de pérdida de trayectoria total, en el que la potencia de transmision
inicial depende de una potencia de preambulo de un primer mensaje enviado en un canal de acceso y del segundo
estado de ajuste de control de potencia f(0), el segundo estado de ajuste de control de potencia f(i) se inicializa para
i=0 como:

PGMUE__F’USCH + f(O) . QPPC + AP aumentada ;

donde: Po_ue_puscH €s una constante de control de potencia para el canal compartido de enlace ascendente que es
especifica para un equipo de usuario que ejecuta el método; APaumentada €S Una potencia aumentada para las
transmisiones de preambulo; y APpc es una orden de control de potencia indicada en un segundo mensaje que se
recibe en respuesta al envio del primer mensaje y la produccién de la potencia de transmision inicial para la
transmisién de un tercer mensaje en el canal compartido de enlace ascendente.

Segun una realizacion a modo de ejemplo de la invencién es un aparato que comprende al menos un procesador y
un transmisor. El procesador esta configurado para inicializar, para i=0, un primer estado de ajuste de control de
potencia g(0) para un canal de control de enlace ascendente y un segundo estado de ajuste de control de potencia
f(i) para un canal compartido de enlace ascendente para que refleje cada uno un error de control de potencia de lazo
abierto, y configurado para calcular una potencia de transmisién inicial para el canal compartido de enlace
ascendente usando una compensacion de pérdida de trayectoria total, en el que la potencia de transmision inicial
depende de una potencia de preambulo de un primer mensaje enviado en un canal de acceso y del segundo estado
de ajuste de control de potencia f(0), el segundo estado de ajuste de control de potencia f(i) se inicializa para i=0
como:

PGMUE__F’USCH + f(O) . QPPC + AP aumentada ;

donde: Po_ue_puscH €s una constante de control de potencia para el canal compartido de enlace ascendente que es
especifica para un equipo de usuario que ejecuta el método; APaumentada €S UNa potencia aumentada para las
transmisiones de preambulo; y APpc es una orden de control de potencia indicada en un segundo mensaje que se
recibe en respuesta al envio del primer mensaje. El transmisor esta configurado para enviar un tercer mensaje en el
canal compartido de enlace ascendente a la potencia de transmision inicial.

Estos y otros aspectos de la invencién se detallan a continuacién con particularidad.
Breve descripcion de los dibujos

Los anteriores y otros aspectos de las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion se hacen mas evidentes
en la siguiente descripcion detallada, cuando se leen conjuntamente con las figuras de los dibujos adjuntos

La figura 1A reproduce la figura 4-1 de 3GPP TS 36.300, y muestra la arquitectura global del sistema E-UTRAN.
Las figuras 1B y 1C reproducen respectivamente las figuras 10.1.5.1-1 y 10.1.5.1-2 de 3GPP TS 36.300 v8.4.0.
Procedimiento de acceso aleatorio basado en contienda y procedimiento de acceso aleatorio no basado en

contienda.

La figura 2 muestra un diagrama de bloques simplificado de diversos dispositivos electronicos que son adecuados
para su uso al poner en practica las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion.

Las figuras 3-4 son diagramas de flujo I6gicos que ilustran el funcionamiento de los métodos, y el resultado de la
ejecucion de las instrucciones de programas informaticos por el procesador de datos de la manera mostrada en la
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figura 2 segun diversas realizaciones especificas de la invencion.
Descripcion detallada

En los ejemplos especificos dados a continuacién, el problema resuelto por las realizaciones es como se usan las
férmulas de control de potencia para PUSCH y PUCCH durante o tras el procedimiento de acceso aleatorio.

Para el conocimiento de los inventores este problema no se ha resuelto anteriormente. El funcionamiento segun la
norma 3GPP TS 36.213 v.8.2.0 (adjunta al documento de prioridad como prueba B) es que el mensaje 3 (véase la
figura 1B) se transmite usando la formula de PC de PUSCH teniendo en cuenta la orden de PC recibida desde el
eNB en el mensaje 2 (véase las figuras 1B y 1C). Sin embargo, esto no especifica como se inicializan los parametros
especificos de UE de las férmulas de control de potencia de PUSCH y PUCCH.

La férmula de PC de PUSCH para el UE en la i-ésima subtrama se define en la seccién 5.1.1.1 de 3GPP TS 36.213
v8.2.0 de la siguiente manera:

Poyscn (D) = min{ Pygax 10108 (M pyscy () + Po puscr (/) + @ PL+ A (TF () + f (i)} (dBm) ;

(1]

donde:
. Puax es la maxima potencia permitida que depende de la clase de potencia de UE

. Mpysch(i) es el tamafio de la asignacion de recursos de PUSCH expresada en numero de bloques de
recursos validos para la subtrama i.

. Po_puscH(j) es un parametro compuesto por la suma de un componente nominal especifico de célula de 8
bits Po nominaL_pusch(j) sefialado desde las capas superiores para j=0 y 1 en el intervalo de [-126, 24] dBm con
resolucion de 1 dB y un componente especifico de UE de 4 bits Po_ue pusch(j) configurado por el RRC para j=0y 1
en el intervalo de [-8, 7] dB con resolucion de 1 dB. Para (re)transmisiones PUSCH correspondientes a una
concesion de planificacion configurada entonces j=0 y para (re)transmisiones PUSCH correspondientes a un
PDCCH recibido con formato DCI 0 asociado con una nueva transmisién de paquetes entonces j=1.

. o € {0, 04, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9, 1} es un parametro especifico de célula de 3 bits proporcionado por las
capas superiores

. PL es la estimacion de pérdida de trayectoria de enlace descendente calculada en el UE

. Are(TF(i)=10l0g10(2""F*°-1) para K=1,25 y 0 para Ks=0 donde Ks es un parametro especifico de célula
dado por el RRC

o TF(i) es el formato de transporte de PUSCH valido para la subtrama i

o MPR = modulacion x velocidad de codificacion = Niro/Nre donde Niro son el numero de bits de

informacién y Nge es el nimero de elementos de recursos determinados a partir de TF(i) y Mpyscn(i) para la
subtrama i

. dpuscH €s un valor de correccion especifico de UE, también denominado una orden de TPC y se incluye en
un PDCCH con formato DCI 0 o de codificaciéon conjunta con otras érdenes de TPC en PDCCH con formato DCI
3/3A. El estado de ajuste de control de potencia de PUSCH actual se da por f(i) que se define por:

o f(i)=f(i-1)+ Spusch (i-Keuscr) si f(*) representa la acumulacion

- donde f(0)=0 V4 KPUSCH =4

] El UE intenta decodificar un PDCCH de formato DCI 0 y un PDCCH de formato DCI 3/3A en cada subtrama
excepto cuando esta en DRX

" dpuscr = 0 dB para una subtrama en la que no se decodifica ninguna orden de TPC o en la que se produce
DRX.

. Los valores acumulados de dB de dpyscH sefialados en PDCCH con formato DCI 0 son [-1, 0, 1, 3].

L] Los valores acumulados de dB de Spuscw sefialados en PDCCH con formato DCI 3/3A son uno de [-1, 1] 6 [-
1, 0, 1, 3] tal como se configuran de manera semiestatica por capas superiores.

. Si el UE ha alcanzado la potencia maxima, las 6rdenes de TPC positivas no se acumulan.

. Si el UE ha alcanzado la potencia minima, las 6rdenes de TPC negativas no se acumularan

5
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El UE reiniciara la acumulacion

. en cambio de célula

. cuando entra/sale en/del estado activo de RRC

. cuando se recibe una orden de TPC absoluta

. cuando se recibe Po_ue_puscH(j)

. cuando el UE (re)sincroniza

o f(i)= SpuscH(i-Kpuscr) si f(*) representa el valor absoluto actual

" donde dpuscH(i-Kpuscr) se sefialé en PDCCH con formato DCI 0 en la subtrama i-KpyscH

- donde KPUSCH =4

. Los valores absolutos de dB de SpuyscwH sefialados en PDCCH con formato DCI 0 son [-4, -1, 1, 4].

] f(i)= f(i-1) para una subtrama en la que no se decodifica PDCCH con formato DCI 0 o en la que se produce
DRX.

o tipo de f(*) (acumulacion o absoluto actual) es un parametro especifico de UE que se da por el RRC.

La formula de PC de PUCCH para el UE en la i-ésima subtrama se define en la seccion 5.1.2.1 de 3GPP TS 36.213
v8.2.0 de la siguiente manera:

Boycen () =min{By,x, Po_puccu + PL+ Arg puccy (TF) + g(i)}

(dBm) ; [2]
donde
. Las entradas de tabla Arr puccH(TF) para cada formato de transporte (TF) de PUCCH definido en la tabla
5.4-1 en [3] se dan por el RRC
o Cada valor de 2 bits de Arr_puccH(TF) sefialado corresponde a un TF relativo al formato DCI 0 de PUCCH.
. Po puccH €s un parametro compuesto por la suma de un parametro especifico de célula de 5 bits

Po_nominaL_puccH proporcionado por las capas superiores con resolucion de 1 dB en el intervalo de [-127, -96] dBm y
un componente especifico de UE Po ue puccH configurado por el RRC en el intervalo de [-8, 7] dB con resolucion de
1 dB.

. dpuccH €s un valor de correccién especifico de UE, también denominado una orden de TPC, incluido en un
PDCCH con formato DCI 1A/1/2 o enviado codificado en conjunto con otros valores de correccion de PUCCH
especificos de UE en un PDCCH con formato DCI 3/3A.

o El UE intenta decodificar un PDCCH de formato DCI 3/3A y un PDCCH con formato DCI 1A/1/2 en cada
subtrama excepto cuando esta en DRX.

o SpuccH desde un PDCCH con formato DCI 1A/1/2 anula el de un PDCCH con formato DCI 3/3A cuando
ambos se decodifican en una subtrama dada.

o dpuccern = 0 dB para una subtrama en la que no se decodifica el PDCCH con formato DCI 1A/1/2/3/3A o en la
que se produce DRX.

o g(i) = g(i-1)+Apuccn(i-Kpuccr) donde g(i) es el estado de ajuste de control de potencia de PUCCH actual con
la condicién inicial g(0) = 0.

= Los valores de dB de dpuccH sefialados en PDCCH con formato DCI 1A/1/2 son [-1, 0, 1, 3].

. Los valores de dB de dpuccH sefialados en PDCCH con formato DCI 3/3A son [-1, 1] 6 [-1, 0, 1, 3] tal como
se configuran de manera semiestatica por capas superiores.

] Si el UE ha alcanzado la potencia maxima, las érdenes de TPC positivas no se acumulan.

L] Si el UE ha alcanzado la potencia minima, las 6rdenes de TPC negativas no se acumularan

L] El UE reiniciara la acumulacion

. en cambio de célula

o cuando entra/sale en/del estado activo de RRC

. cuando se recibe Po_ue puccH(f)

. cuando el UE (re)sincroniza

La féormula de PC de preambulo para la transmision del UE en el RACH es:

Ppmambufo = ‘aneﬁvo + PL+ aPaumsmda (dBm) R [3]
donde
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. Pobjetivo €S la potencia objetivo difundida;
. PL es la pérdida de trayectoria que el UE estima desde el DL; y
. APaumentada €S la potencia aumentada aplicada para las retransmisiones de preambulo.

Tal como puede observarse anteriormente en la ecuacion [1], la formula para Ppysch(i) depende del estado de ajuste
de control de potencia de PUSCH actual que se denomina f{(i). Para la acumulacién, este estado de ajuste depende
de ajustes previos realizados en subtramas previas, incluso para el caso en el que f(i) se establece a un valor
absoluto puesto que se establece para la subtrama (i-Kpyscr). Cuando el UE envia en primer lugar datos en el
PUSCH, no existe subtrama previa y asi i=0, lo que se refiere en la norma 3GPP TS 36.213 v8.2.0 como poner a
cero todo el término de modo que f(0) = 0. Ademas, aunque es cierto que el UE debe reiniciar su acumulacion
siempre que reciba una nueva parte especifica de UE Po ue puscH(j) del Po pusH(j) (y de manera similar para
Po _pucch), tras un acceso de RACH el UE no ha recibido ninguna parte especifica de UE y asi carece de ese
parametro para reiniciar segun la norma 3GPP TS 36.213.

Ademas, en la ecuacion [2] la férmula de control de potencia para el PUCCH Ppycch(i) depende del estado de ajuste
de control de potencia de PUCCH actual que se denomina g(i) y que también depende de ajustes previos realizados
en subtramas de PUCCH previas. Cuando el UE envia en primer lugar un mensaje en el PUCCH, no existe
subtrama previa y asi i=0, lo que se refiere de manera similar en la norma 3GPP TS 36.213 v8.2.0 como poner a
cero todo el término de modo que g(0) = 0.

Considérese el caso de acceso aleatorio de menor contienda tal como el mostrado en la figura 1C, en el que el UE
transmite preambulos que estan dedicados para ese UE. Las realizaciones de la invencion descritas para el acceso
aleatorio de menor contienda también pueden usarse para acceso aleatorio basado en contienda cuando se
considera que las colisiones seran lo suficientemente poco frecuentes en el sistema basado en contienda para no
afectar sustancialmente el funcionamiento en la célula.

Segun una realizacion de la invencion, el UE recibe una orden de control de potencia (por ejemplo, APpc) en la
respuesta de preambulo desde el eNB, que es el mensaje 2. El UE inicia entonces la formula de PC para PUSCH y
PUCCH, o compensa el error de lazo abierto, segun las siguientes ecuaciones:

RJ_UE_FUSCH +f(0) = APy + AP, ertase [4a]

‘PO_UE_PUCCH + 8(0) = Ia}:,}"‘(? +APaumnlada [413]

Estas ecuaciones indican que la suma de las constantes de control de potencia especificas de UE (Po_ue puscH ©
Po_ue pucch) y los estados iniciales de control de potencia (f(0) o g(0)) es igual al error de control de potencia de lazo
abierto, teniendo en cuenta el aumento de potencia de preambulo. APpc en este caso se supone que es la diferencia
entre la potencia de preambulo objetivo y la potencia que el eNB contempla en realidad. El valor real de APpc puede
sefialarse directamente por el eNB como la orden de control de potencia, o para ahorrar sobrecarga de sefializaciéon
el eNB puede sefialar explicitamente una secuencia de bits (uno, dos 0 mas bits) como la orden de control de
potencia que el UE de recepcién usa como indice para consultar el valor verdadero 4Ppc que se asocia en una tabla
almacenada localmente con ese indice.

Existen varias opciones para dividir la correccion entre las constantes especificas de UE y los estados de control de
potencia. Por ejemplo, en una primera opcién los términos de control de potencia especificos de UE Po ue pucsH Y
Po_ue puccH pueden inicializarse a cero y toda la correccion se cubre por f(0) o g(0). En este caso las ecuaciones 4a
y 4b indicarian entonces f(0) = g(0) = APpc + APaumentada Para iniciar los valores de correccion de lazo cerrado para
PUCCH y PUSCH. Esto siempre puede realizarse mientras se acumule el estado de control de potencia f. (Segun
acuerdos de 3GPP actuales g siempre estda acumulando.) Sin embargo, si se modifica f con 6rdenes de PC
absolutas, se limita su intervalo dinamico y puede ser que no cubra toda la correccién de lazo abierto APpc +
APaumentada- Si €sto ocurre, puede tenerse en cuenta la parte de la correccién que no puede incluirse en f(0)
ajustando Po_ue puscH. Como otro ejemplo, una segunda opcion es tener en cuenta el error de lazo abierto ajustando
principalmente los términos de control de potencia especificos de UE Po ue puscr Y Po_ue puccH. Estos parametros
tienen un intervalo limitado y la parte del error de lazo abierto que no puede compensarse ajustando estas
constantes especificas de UE puede cubrirse inicializando los estados de control de potencia f(0) o g(0) a un valor
diferente de cero. El beneficio de la primera opcidén es que el eNB conoceria las constantes especificas de UE
Po_ue puscH Y Po_ue puccH (al menos cuando f estda acumulando), lo que puede realizar mas sencillo los ajustes
posteriores de estas constantes. Sin embargo, la segunda opcion puede ser mas natural porque el propdsito de las
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constantes especificas de UE es principalmente compensar errores sistematicos en la determinacion de PL y
configuracion de potencia de TX y éstos ya son visibles como un error en el control de potencia de lazo abierto de
los preambulos. Naturalmente, las dos opciones anteriores se presentan sélo como ejemplos no limitativos y este
aspecto de la invencién no se limita sélo a esas dos.

Para el caso de un preambulo dedicado tal como se muestra en la figura 1C o cuando las colisiones de preambulo
de un sistema basado en contienda son de otro modo poco frecuentes, la potencia para el mensaje 3 puede
generarse usando directamente la formula de PC de PUSCH segun la realizaciéon explicada anteriormente de la
invencion. Esto puede llevar a que el UE transmita potencia de TX innecesariamente alta, aunque los inventores no
consideran que esto sea un problema

Los inventores han determinado que podria surgir un problema en el procedimiento explicado anteriormente,
especificamente cuando dos UE transmiten la misma secuencia de preambulo y usan la compensaciéon de PL
fraccionaria para el mensaje 3. El problema aparece de manera mas pronunciada cuando se recibe el preambulo de
un UE con una PL mayor en el eNB con mas intensidad que el preambulo de otro UE con PL pequefia. El PC
fraccionario podria dar como resultado el mensaje 3 del UE recibiéndose la PL menor en el eNB con una intensidad
de sefial mas fuerte que el mensaje 3 del UE con la PL mayor. Naturalmente esto haria que la deteccién por el eNB
del mensaje 3 mas débil fuera menos probable, a pesar del hecho de que en el escenario anterior el mensaje 3 mas
débil es del UE que ha recibido avance de tiempo correcto. Es probable que falle la decodificacion del mensaje 3
mas fuerte porque se ha usado el avance de tiempo de un UE equivocado en su transmision. Ademas, si el avance
de tiempo para las transmisiones del mensaje 3 se fija basandose en el preambulo del UE con la PL mayor,
entonces el UE con la PL menor usaria una potencia mayor y el valor de TA erréneo cuando se transmite su
mensaje 3, y asi generaria una interferencia para otras transmisiones.

Para lograr el rendimiento mejorado cuando el UE realiza el acceso aleatorio basado en contienda y cuando se
supone que las colisiones de preambulo son frecuentes, otra realizacion de la invencion define la potencia del
mensaje 3 relativa a la potencia de preambulo, es decir se usa compensacion de pérdida de trayectoria total. El
objetivo es que la potencia de transmision TX del mensaje 3 no sea innecesariamente alta. En una realizacion
particular, este objetivo puede realizarse usando la siguiente férmula:

Py P +A

583~ 4 preamblo 0, preambuio_Msg3

+Ape g3 +10l0g,4 (M pyscy (D)) + A (TF (D). (5]

Los términos MpyscH(i) y Are(TF(i)) en la ecuacion [5] son los mismos términos que en la ecuacion [1]. Como la
ecuacion [1], Pusgz €S el minimo de Puax y la suma anterior, pero Puax no se muestra de manera explicita en la
ecuacion [5]. Obsérvese que Are(TF(i)) se calcula en el UE a partir de la sefializacioén que recibe el UE (por ejemplo,
a y Ks), Y que para el caso en el que a=1 se usa la compensacion de pérdida de trayectoria total en esta potencia de
mensaje 3, igual que para la potencia de preambulo. Diferente de la ecuacion [1] es el término de la ecuacion [5]
Ao preambulo_Msg3 que corresponde a un desfase de potencia tipico entre un mensaje 3 y el preambulo cuya potencia
corresponde al umbral de deteccion. El término Ao presmbuio_msgz puede ser una difusion de parametro en un sistema
de informacién o puede especificarse en la norma inalambrica apropiada que rige procedimientos RACH vy
almacenarse previamente en la memoria del UE. El término Apc_msg3 €s la orden de control de potencia incluida en la
respuesta de preambulo (por ejemplo, mensaje 2), y como anteriormente el eNB puede sefialarlo directamente o
mas probablemente como una secuencia de bits corta que es un indice que usa el UE para acceder a una tabla de
consulta para el valor verdadero. En este caso se denomina de manera diferente que el correspondiente parametro
Apc de la primera realizacion anterior porque esta orden de control de potencia de la segunda realizacion es
aplicable sdlo al mensaje 3 o a las transmisiones PUSCH que siguen al mensaje 3, mientras que el pardmetro Apc
inicializa el sistema de PC para todas las transmisiones de UL. Tras la transmision del mensaje 3 o poco después el
UE debe pasar a usar la ecuacion [1] del control de potencia de PUSCH normal. Para este fin, el UE puede notificar
lo antes posible, preferiblemente ya en el mensaje 3, el desfase de potencia entre la potencia usada y la potencia
calculada con la ecuacion 1 de PC. Mas generalmente, el UE puede notificar tan pronto como el mensaje 3 la
diferencia de potencia (o una indicacion de la diferencia) entre la segunda potencia (la potencia de transmisién del
mensaje 3 a partir de la ecuacion [5]) que se calculé usando una compensacion de pérdida de trayectoria total, y un
calculo fraccionario de la segunda potencia (por ejemplo, si la potencia para el mensaje 3 se calculé en su lugar
usando la ecuacion [1]). Con este conocimiento, el eNB podria entonces inicializar las constantes especificas de UE.
El UE también podria notificar otros parametros desconocidos para el eNB y proporcionar la misma informacion, por
ejemplo, valor aumentado de potencia y pérdida de trayectoria o potencia aumentada, tolerancia de potencia y
potencia de UE maxima (clase de potencia de UE). Desde un punto de vista de sefalizacién que notifica la
diferencia de las dos férmulas es lo mas eficaz. Alternativamente a notificar uno o mas parametros, el UE podria,
tras la transmision del mensaje 3, aplicar la primera realizacion, que equipara Adpc con Apc_usg3 €n las ecuaciones 4a
y 4b.

Ahora se hace referencia a la figura 2 para ilustrar un diagrama de bloques simplificado de diversos dispositivos
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electronicos que son adecuados para su uso en la puesta en practica de las realizaciones a modo de ejemplo de
esta invencioén. En la figura 2 una red 1 inalambrica esta adaptada para la comunicacién con un aparato, tal como un
dispositivo de comunicacion mévil al que puede hacerse referencia como UE 10, a través de un nodo de acceso de
red, tal como un nodo B (estaciéon base), y mas especificamente un eNB 12. La red 1 puede incluir un elemento 14
de control de red (NCE) que puede incluir la funcionalidad MME/S-GW mostrada en la figura 1A, y que proporciona
conectividad con una red 16, tal como una red telefénica y/o una red de comunicacién de datos (por ejemplo,
Internet). EI UE 10 incluye un procesador 10A de datos (DP), una memoria 10B (MEM) que almacena un programa
10C (PROG), y un transceptor 10D de radiofrecuencia (RF) adecuado para comunicaciones inalambricas
bidireccionales con el eNB 12, que también incluye un DP 12A, una MEM 12B que almacena un PROG 12C, y un
transceptor 12D de RF adecuado. El eNB 12 se acopla a través de una trayectoria 13 de datos al NCE 14, que
puede implementarse como la interfaz S1 mostrada en la figura 1A. Puede estar presente una instancia de la interfaz
X2 15 para el acoplamiento a otro eNB (no mostrado). Puede suponerse que al menos el PROG 12C incluye
instrucciones de programa que, cuando se ejecutan por el DP 12A asociado, permiten que el dispositivo electrénico
funcione segun las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion, tal como se detallaron anteriormente y en el
diagrama de proceso descrito a continuacion.

Las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion pueden implementarse al menos en parte mediante software
informatico que puede ejecutarse mediante el DP 10A del UE 10, o mediante hardware, o mediante una combinacion
de software y hardware (y firmware).

Para describir las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion puede suponerse que el UE 10 también
incluye una unidad 10E funcional de control de potencia PC, y que el eNB 12 también incluye una unidad 12E
funcional de PC. Se supone que las unidades 10E, 12E funcionales de PC, que pueden realizarse como software
almacenado en la MEM 10B, 12B, o como un conjunto de circuitos o alguna combinacién de software informéatico y
hardware (y firmware), deben construirse y hacerse funcionar segun las realizaciones a modo de ejemplo de esta
invencion.

En general, las diversas realizaciones del UE 10 pueden incluir, pero no se limitan a, teléfonos celulares, asistentes
digitales personales (PDA) que tengan capacidades de comunicacién inalambrica, ordenadores portatiles que
tengan capacidades de comunicacion inalambrica, dispositivos de captura de imagenes tales como cémaras
digitales que tengan capacidades de comunicacién inalambrica, dispositivos de juegos que tengan capacidades de
comunicacion inalambrica, aparatos de reproduccion y almacenamiento de musica que tengan capacidades de
comunicacion inalambrica, aparatos de Internet que permitan acceso y navegacion a/por Internet inalambrico, asi
como terminales o unidades portatiles que incorporen combinaciones de tales funciones.

Las MEM 10B y 12B pueden ser de cualquier tipo adecuado para el entorno técnico local y pueden implementarse
usando cualquier tecnologia de almacenamiento de datos adecuada, tales como dispositivos de memoria basados
en semiconductor, memoria flash, dispositivos y sistemas de memoria magnética, dispositivos y sistemas de
memoria éptica, memoria fija y memoria extraible. Los DP 10A y 12A pueden ser de cualquier tipo adecuado para el
entorno técnico local, y pueden incluir uno o méas de los ordenadores de propdsito general, ordenadores de propésito
especial, microprocesadores, procesadores de sefal digital (DSP) y procesadores basados en una arquitectura de
procesador multinicleo, como ejemplos no limitativos.

Normalmente, habra una pluralidad de UE 10 a las que dé servicio el eNB 12. Los UE 10 pueden o no construirse
idénticamente, pero en general se supone que todos son eléctrica y l6gicamente compatibles con los protocolos de
red relevantes y las normas necesarias para el funcionamiento en la red 1 inalambrica.

Desde la perspectiva del UE, las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencién abarcan un método; un aparato
que incluye un procesador, memoria, transmisor y receptor; y una memoria que incorpora un programa informatico;
que funcionan para calcular una primera potencia usando una primera técnica de control de potencia (algoritmo) que
es una funcién de una primera variable (por ejemplo, potencia aumentada, APaumentada), Para enviar un preambulo de
un mensaje de peticion de acceso con la primera potencia, en respuesta al mensaje de peticion de acceso para
recibir un segundo mensaje (por ejemplo, mensaje 2) que incluye una orden de control de potencia (4Ppc 0 una
secuencia de bits que lo indica), para calcular una segunda potencia usando una segunda técnica de control de
potencia diferente (algoritmo) que se inicia con una funcién de la primera variable y de la indicacién de control de
potencia recibida, y para enviar un tercer mensaje usando la segunda potencia. En una realizaciéon especifica, la
funcion es la suma de APaumentada Y APpc que se integra en la ecuacion [1] anterior. Se conocen otros parametros de
la ecuacion [1]: Mpysch(i) se conoce a partir de la asignacion de recursos del UE que obtiene en el mensaje 2; la
parte nominal Po_nominaL_puscH(f) de Po_pusch(f) se recibe en una difusion en la célula, como a y K; a partir de donde
se calcula Are(TF(i)); y PL se estima mediante el propio UE tal como a partir del mensaje 2. Si el UE ha iniciado el
procedimiento de acceso aleatorio con el fin de realizar un traspaso, ha recibido los parametros Po nominar_puscH(f) Y
o en la orden de traspaso. Lo mismo es valido para la ecuacion [2] y PUCCH. El resultado final para inicializar la
ecuacion [1] con los términos APpc + APaumentada SUMados seria entonces:
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Pryscn (0) =
min{Fy,x, 10108, (M pyscy (1)) + Po_sovmar puscn (1) +@ - PL+ A (TF(0)) + APpe + AR, 0005}

Los detalles e implementaciones adicionales se describen particularmente a continuaciéon con referencia a la figura
3.

La realizaciéon a modo de ejemplo de los algoritmos de control de potencia puede describirse en mas detalle con las
etapas de (haciendo referencia al diagrama flujo de proceso de la figura 3):

. 302: el UE estima la pérdida de trayectoria para la comunicacion con un eNB;

. 304: el UE calcula un primer valor de control de potencia usando una primera técnica de control de potencia
(compensacion de pérdida de trayectoria total) segun la pérdida de trayectoria estimada (PL estimada a partir de una
transmision de DL recibida), una difusion de potencia objetivo (Popetivo) €n la célula, y un valor de potencia
aumentada (4Paumentada);

. 306: el UE envia en un primer canal un primer mensaje al eNB con potencia (Ppreambuio = Pobjetivo + PL +
APaumentada, Para el preambulo de ese mensaje) segun el primer valor de control de potencia calculado (este es un
mensaje de peticién de acceso enviado en un RACH);

. 308: el eNB recibe el primer mensaje y responde en un segundo canal (el DL-SCH/PDCCH) con un
segundo mensaje (mensaje 2) que incluye una asignacion de recursos de enlace ascendente para el UE y una orden
de control de potencia (4Ppc) para el UE;

. 310: el UE recibe el segundo mensaje y calcula un segundo valor de control de potencia (Ppuscr(0)) usando
una segunda técnica de control de potencia (control de potencia fraccionario/compensacion de pérdida de trayectoria
fraccionaria) que usa la orden de control de potencia recibida (4Ppc) y que se inicializa con una funcién (suma) de la
orden de control de potencia (4Ppc) y el valor de potencia aumentada (APaumentada) {POr ejemplo, la segunda potencia
se da mediante la ecuacion [1] con sustituciones usando la igualdad de la ecuacion [4al};

. 312: el UE envia datos en un segundo canal (el PUSCH de la asignacién de recursos de enlace
ascendente) que usa el segundo valor de control de potencia (PpuscH(0))

. 314: el UE también puede calcular o puede calcular alternativamente un tercer valor de control de potencia
(PpuccnH(0)) que se inicializa idénticamente al segundo valor de control de potencia anterior y enviar la informacion de
control al eNB que usa ese tercer valor de control de potencia en un canal de control de enlace ascendente
compartido (PUCCH) {por ejemplo, la tercera potencia se da mediante la ecuacién [2] con sustituciones que usan la
igualdad de la ecuacion [4b]}.

Alternativamente al bloque 310, el UE puede enviar los datos en el bloque 312 en el recurso asignado usando un
segundo valor de potencia (Pusg3) que calcula el UE usando un desfase (Ao preambuio_msg3) del primer valor de potencia
y la orden de control de potencia recibida (4pc msg3), ajustando a escala la potencia segun el tamafio de carga util
asignado y el numero de bloques de recursos asignados segun la ecuacion [5]. Esta alternativa incluye un cambio a
la ecuaciéon de PC de PUSCH normal [1] tras la transmision del mensaje 3. Un cambio de este tipo puede realizarse
después de que el UE haya notificado valores de parametro para la inicializacion de las constantes especificas de
UE. Alternativamente a la notificacion de parametros, el UE puede tomar la ecuacién [1] en uso inicializando los
parametros de PC inmediatamente después de la transmisién del mensaje 3 como en el bloque 310, sustituyendo
APpc = Apc_msgs-

También existe la realizacién indicada anteriormente en la que el mensaje 3 es el primer mensaje 0 mensaje inicial
enviado en PUSCH con su potencia de transmisién calculada como en la ecuacién [5], y las transmisiones
adicionales se envian con potencia acumulada segun la ecuacion [1]. Esto se muestra en la figura 4 con acciones
llevadas a cabo en el lado de UE de UE/red divididas de la siguiente manera:

. 402, inicializar para i=0 un primer estado de ajuste de control de potencia g(0) para un canal de control de
enlace ascendente y un segundo estado de ajuste de control de potencia f(i) para un canal compartido de enlace
ascendente para que refleje cada uno un error de control de potencia de lazo abierto;

. 404: calcular una potencia de transmision inicial para el canal compartido de enlace ascendente usando
una compensacion de pérdida de trayectoria total, en el que la potencia de transmision inicial depende de una
potencia de preambulo de un primer mensaje enviado en un canal de acceso {por ejemplo, potencia de preambulo
del preambulo de peticion de acceso de RACH}, y se inicializa con el segundo estado de ajuste de control de
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potencia f(0) {por ejemplo, la ecuacion [5]}; y

. 406: enviar desde un transmisor un tercer mensaje {por ejemplo, el mensaje 3} en el canal compartido de
enlace ascendente {por ejemplo, PUSCH} a la potencia de transmision inicial.

Los detalles de caracteristicas y/o implementaciones opcionales adicionales para la figura 4 incluyen:
. 408: la potencia de preambulo se calcula usando una compensacion de pérdida de trayectoria total,

. 410: calcular una potencia de transmision actualizada (para todos los mensajes después del mensaje 3 y
cualquiera de sus retransmisiones) para el canal de enlace ascendente compartido usando control de potencia
fraccionario {por ejemplo, la ecuacion [1]}, y el UE envia mensajes posteriores (después del mensaje 3 y cualquier
retransmision de éste) en el PUSCH usando la potencia de transmision actualizada, y

. 412: el tercer mensaje comprende una indicacion de una diferencia de potencia entre la potencia de
transmisién inicial que se calcula usando una compensacion de pérdida de trayectoria total y un calculo de pérdida
de trayectoria fraccionaria de la potencia de transmision inicial {por ejemplo, diferencia entre calculos de las
ecuaciones [5] y [1] para i=0}.

Obsérvese que los diversos blogques mostrados en las figuras 3-4 para una entidad particular (UE o eNB) pueden
observarse como etapas de método, y/o como operaciones que resultan del funcionamiento del cédigo de programa
informatico, y/o como una pluralidad de elementos de circuitos légicos acoplados construidos para llevar a cabo la(s)
funcién/funciones asociada(s).

En general, las diversas realizaciones a modo de ejemplo pueden implementarse en hardware o circuitos de
proposito especial, software, légica o cualquier combinacién de los mismos. Por ejemplo, algunos aspectos pueden
implementarse en hardware, mientras que otros aspectos pueden implementarse en firmware o software que puede
ejecutarse mediante un controlador, microprocesador u otro dispositivo de célculo, aunque la invencién no se limita a
los mismos. Aunque diversos aspectos de las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencién pueden ilustrarse y
describirse como diagramas de bloque, diagramas de flujo, o usando alguna otra representacion pictérica, se
entiende ampliamente que estos bloques, aparatos, sistemas, técnicas o métodos descritos en el presente
documento pueden implementarse en, como ejemplos no limitativos, hardware, software, firmware, circuitos o légica
de propésito especial, hardware de proposito general o controlador u otros dispositivos de calculo, o alguna
combinacion de los mismos.

Como tal, debe apreciarse que pueden ponerse en practica al menos algunos aspectos de las realizaciones a modo
de ejemplo de las invenciones en diversos componentes tales como chips y mdédulos de circuito integrado. El disefio
de circuitos integrados es, en general, un proceso altamente automatizado. Estan disponibles herramientas de
software complejas y potentes para convertir un disefio de nivel l6gico en un disefio de circuito semiconductor listo
para fabricarse en un sustrato de semiconductor. Tales herramientas de software pueden encaminar
automaticamente conductores y ubicar componentes en un sustrato de semiconductor usando reglas bien
establecidas de disefio, asi como librerias de médulos de disefio almacenados previamente. Una vez que se haya
completado el disefio para un circuito semiconductor, el disefio resultante, en un formato electrénico normalizado
(por ejemplo, Opus, GDSII, o similar) puede transmitirse a un centro de fabricacion de semiconductores para su
fabricacién como uno o mas dispositivos de circuito integrado.

Las diversas modificaciones y adaptaciones pueden resultar evidentes para los expertos en las técnicas relevantes
en vista de la descripcion anterior, cuando se leen conjuntamente con los dibujos adjuntos y las reivindicaciones
adjuntas. Por ejemplo, pueden ejecutarse determinadas etapas mostradas en la figura 3 en un orden distinto al
mostrado, y algunos de los calculos descritos pueden realizarse de otras formas. Sin embargo, todas estas
modificaciones y modificaciones similares de las ensefianzas de esta invencion todavia se encontraran dentro del
alcance de esta invencion.

Ademas, aunque las realizaciones a modo de ejemplo se han descrito anteriormente en el contexto del sistema E-
UTRAN (UTRAN-LTE), debe apreciarse que las realizaciones a modo de ejemplo de esta invencion no se limitan
para su uso con solo este tipo particular de sistema de comunicacion inalambrica, y que pueden usarse de manera
ventajosa en otros tipos de sistemas de comunicacion inalambrica.

Debe observarse que los términos “conectado”, “acoplado”, o cualquier variante de los mismos, significan cualquier
conexién o acoplamiento, o bien directo o bien indirecto, entre dos o mas elementos, y pueden abarcar la presencia
de uno o mas elementos intermedios entre dos elementos que se “conectan” o “acoplan” entre si. El acoplamiento o
conexioén entre los elementos puede ser fisico, l6gico, o una combinacion de los mismos. Tal como se emplea en el
presente documento pueden considerarse dos elementos que van a “conectarse” o “acoplarse” entre si mediante el
uso de uno o mas hilos, cables y/o conexiones eléctricas impresas, asi como mediante el uso de energia
electromagnética, tal como energia electromagnética que tenga longitudes de onda en la zona de radiofrecuencia, la
zona de microondas y la zona optica (tanto visible como invisible), como varios ejemplos no limitativos y no
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exhaustivos.

Ademas, pueden usarse algunas de las caracteristicas de los ejemplos de esta invenciéon de manera ventajosa sin el
correspondiente uso de otras caracteristicas. Como tal, la descripciéon anterior debe considerarse como meramente
ilustrativa de los principios, ensefianzas, ejemplos y realizaciones a modo de ejemplo de esta invencién, y no como
limitacion de la misma.

12
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REIVINDICACIONES
Método que comprende:

usar un procesador (10A) para inicializar para i=0 un primer estado de ajuste de control de potencia g(i)
para un canal de control de enlace ascendente y un segundo estado de ajuste de control de potencia f(i)
para un canal compartido de enlace ascendente para que refleje cada uno un error de control de potencia
de lazo abierto;

usar el procesador (10A) para calcular una potencia de transmisién inicial para el canal compartido de
enlace ascendente usando una compensacion de pérdida de trayectoria total, en el que la potencia de
transmision inicial depende de una potencia de predmbulo de un primer mensaje enviado en un canal de
acceso y del segundo estado de ajuste de control de potencia f(0);

y enviar desde un transmisor (10D) un tercer mensaje en el canal compartido de enlace ascendente a la
potencia de transmision inicial, caracterizado porque

el segundo estado de ajuste de control de potencia f(i) se inicializa para i=0 como:
PI}MUE*_F’USCH + f(e) = ﬂPPC + :ﬁpaumentada ;

donde: Po_ue_puscH €s una constante de control de potencia para el canal compartido de enlace ascendente
que es especifica para un equipo de usuario que ejecuta el método;

APaumentada €S UNA potencia aumentada para las transmisiones de preambulo; y

APpc es una orden de control de potencia indicada en un segundo mensaje que se recibe en respuesta al
envio del primer mensaje.

Método segun la reivindicacién 1, en el que el primer mensaje comprende un mensaje de peticion de
acceso aleatorio, comprendiendo el método ademas:

calcular la potencia de preambulo usando una compensacion de pérdida de trayectoria total,

enviar desde el transmisor en el canal de acceso el primer mensaje y en respuesta recibir en un receptor un
segundo mensaje que comprende una asignacion de recursos en los que se envia el tercer mensaje;

y tras enviar el tercer mensaje, el método comprende ademas usar el procesador para calcular una
potencia de transmisién actualizada para el canal compartido de enlace ascendente usando control de
potencia fraccionario y enviar desde el transmisor un mensaje posterior en el canal compartido de enlace
ascendente usando la potencia de transmision actualizada.

Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en el que el primer estado de ajuste de control
de potencia g(i) se inicializa para i=0 como:

Po_ue_rucen + g(0) = APec + AP aymentada ;

donde: Po ue_puccH €s una constante de control de potencia para la potencia de canal de control de enlace
ascendente que es especifica para un equipo de usuario que ejecuta el método.

Método segun la reivindicacion 3, en el que Pqo ue_pusch = Po_ue pucch = 0 cuando se calculan valores
iniciales con i=0 de estados de control de potencia para los canales compartido y de control respectivos.

Programa informatico que cuando se ejecuta por un procesador da como resultado acciones que
comprenden: inicializar para i=0 un primer estado de ajuste de control de potencia g(i) para un canal de
control de enlace ascendente y un segundo estado de ajuste de control de potencia de acumulacién f(i)
para un canal compartido de enlace ascendente para que refleje cada uno un error de control de potencia
de lazo abierto;

calcular una potencia de transmisién inicial para el canal compartido de enlace ascendente usando una
compensacion de pérdida de trayectoria total, en el que la potencia de transmisién inicial depende de una
potencia de preambulo de un primer mensaje enviado en un canal de acceso y del segundo estado de
ajuste de control de potencia f(0), caracterizado porque
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el segundo estado de ajuste de control de potencia f(i) se inicializa para i=0 como:
Po_ue_puscr + f(0) = APpg + APaumentada;

donde: Po_ue_puscH €s una constante de control de potencia para el canal compartido de enlace ascendente
que es especifica para un equipo de usuario que ejecuta el método;

APaumentada €S Una potencia aumentada para las transmisiones de preambulo; y

APpc es una orden de control de potencia indicada en un segundo mensaje que se recibe en respuesta al
envio del primer mensaje

y producir la potencia de transmision inicial para la transmisién de un tercer mensaje en el canal compartido
de enlace ascendente.

Aparato que comprende:

un procesador (10A) configurado para inicializar para i=0 un primer estado de ajuste de control de potencia
g(i) para un canal de control de enlace ascendente y un segundo estado de ajuste de control de potencia de
acumulacion f(i) para un canal compartido de enlace ascendente para que refleje cada uno un error de
control de potencia de lazo abierto, y configurado para calcular una potencia de transmision inicial para el
canal compartido de enlace ascendente usando una compensacion de pérdida de trayectoria total, en el
que la potencia de transmision inicial depende de una potencia de preambulo de un primer mensaje
enviado en un canal de acceso y del segundo estado de ajuste de control de potencia f(0), caracterizado
porque

el segundo estado de ajuste de control de potencia f(i) se inicializa para i=0 como:
Po_ue_puscr + f(0) = APpg + APaumentada;

donde: Po_ue_puscH €s una constante de control de potencia para el canal compartido de enlace ascendente
que es especifica para un equipo de usuario que ejecuta el método;

APaumentada €S UNA potencia aumentada para las transmisiones de preambulo; y

APpc es una orden de control de potencia indicada en un segundo mensaje que se recibe en respuesta al
envio del primer mensaje, y

un transmisor (10D) configurado para enviar un tercer mensaje en el canal compartido de enlace
ascendente a la potencia de transmision inicial.

Aparato segun la reivindicacion 6, en el que el primer mensaje comprende un mensaje de peticion de
acceso aleatorio, y:

el procesador (10A) esta configurado para calcular la potencia de preambulo usando una compensacion de
pérdida de trayectoria total,

el transmisor (10D) esta configurado para enviar en el canal de acceso el primer mensaje;

el aparato comprende un receptor configurado para recibir, en respuesta al transmisor que envia el primer
mensaje, un segundo mensaje que comprende una asignacion de recursos en los que se envia el tercer
mensaje;

el procesador (10A) esta configurado, después de que el transmisor envia el tercer mensaje, para calcular
una potencia de transmisién actualizada para el canal compartido de enlace ascendente usando control de
potencia fraccionario;

y el transmisor (10D) esté configurado para enviar un mensaje posterior en el canal compartido de enlace
ascendente usando la potencia de transmisién actualizada.

Aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 7, en el que el primer estado de ajuste de control
de potencia g(i) para i=0 se inicializa como:

14
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Po_ue_rucen + g(0) = APec + AP aymentada ;

donde: Po ue_puccH €s una constante de control de potencia para el canal de control de enlace ascendente
que es especifica para un equipo de usuario.

Aparato segun la reivindicacion 8, en el que Pg ue puscH = Po_ue_puccH = 0 cuando se calculan valores
iniciales con i=0 de estados de control de potencia para los canales compartido y de control respectivos.
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Figura 1A: Arquitectura global de
la técnica anterior
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Preambulo de acceso aleatoriow——j»

p¢———Respuesta de acceso aleatorio~——

Transmisién planificada —™

j—————Resolucién de contienda~——--

eNB

®

Figura 1B: Procedimiento de acceso aleatorio basado en contienda

@

UE

de la técnica anterior

-——- Asignacién de preambulo de RA =

Preambulo de acceso aleatorio ~—3m|

—— Respuesta de acceso aleatorio——

aNB

Figura 1C: Procedimiento de acceso aleatorio no basado en contienda

de la técnica anterior
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302: estimar pérdida de trayectoria para la comunicacion con un eNB

:

304: calcular un primer valor de control de potencia usando una primera técnica de control de
potencia (compensacién de pérdida de trayectoria total) segun la pérdida de trayectoria estimada
(PL estimada a partir de una fransmisién de DL recbida), una difusién de potencia objetivo (P,,,,,)

en la célula, y un valor de potencia aumentada (A P___, )

‘

308: enviar en un primer canal un primer mensaje con potencia
(P trtnio = P+ PL+ AP ) para el preambulo de ese mensaje)
segun el primer valor de control de potencia calculado (éste es un mensaje de peticion
de acceso enviado en un RACH)

:

308: eMB recibe el primer mensaje y responde en un segundo canal (el
DL-SCHPDCCH) con un segundo mensaje (mensaje 2) que incluye una
asignacion de recursos de enlace ascendente para el UE y una orden de

control de potencia (AP, ) para el UE;

;

310: recibir el segunde mensaje y calcular una segunda potencia (P, . .(0)) usando una
segunda técnica de control de potencia (control de potencia fraccionario) que usa la orden de
control de potenciarecbida (A, )y que se inicializa con una funcién (suma) de la
orden de control de potencia (A P..)) y el valor de potencia aumentada (A P,___)

Prygen (0) = min{P iy, 10108, (M sy (0)) + Fo_uorsune puscn (N +@ ' PL+ 8.1y (TF(0)) + AFpc + AP, )

v

312 enviar datos en un segundo canal (el PUSCH de la asignacién de recursos de enlace
ascendente) usando la segunda potencia (P, ... (0))

'

314: caloular una tercera potencia (F,, .. {0)) que se inicializa de manera idéntica a la segunda
potencia y enviar la informacién de conirol al eNB usando esa tercera potencia

Freen () =min{R, .. Fo womowe rucen + PL + Arp pucen (TF) + AP, + AR, |

Figura 3
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408: calcular la potencia de preambulo usando compensacion de pérdida de trayectoria total

I
402, inicializar para i=0 un primer estado de ajuste de control de potencia g(0) para un canal de
control de enlace ascendente y un segundo estado de ajuste de control de potencia f(i) para un
canal compartido de enlace ascendente para que refisje cada uno un efror de control de potencia ddg
lazo abierto {por ejemplo, ecuaciones [4a] y [4b]}

404: calcular una patencia de transmision inicial para el canal compartido de enlace ascendente
usando compensacién de pérdida de trayectoria total {por ejemplo, ecuacion [5]};

+ depende de una potencia de preambulo de un primer mensaje enviado en un canal de acceso de

enlace ascendente {por ejemplo, potendia de preambulo del preambulo de peticién de acceso de

RACH}
» se inicializa con el segundo estado de ajuste de control de potencia f(0)

A

412: el tercer mensaje tiene una indicacién de una diferencia de potencia entre la potencia de
transmision inicial que se calcula usando compensacion de pérdida de trayectoria total y un
calculo de pérdida de frayectoria fraccionaria de la potencia de transmisién inicial {por ejemplo,
la diferencia entre las ecuaciones [5] y [1] para i=0}.

|

406: enviar el tercer mensaje {por ejemplo, el mensaje 3} en el canal compartido de enlace
ascendente {por ejemplo, PUSCH} a la potencia de transmision inicial

4

410: calcular una potencia de transmision actualizada (para todos los mensajes después del
mensaje 3 y cualquiera de sus refransmisiones) para el PUSCH usando control de potencia
fraccionario {por ejemplo, la ecuacion [1]}

Figura 4
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