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DESCRIPCION
Método y disposicién en un sistema de telecomunicaciones
Campo técnico

La presente invencién se refiere al campo de la comunicacion de datos, y en particular a la programacién de la
transmision de datos de enlace ascendente en un sistema de comunicaciones.

Antecedentes

En un sistema de comunicaciones que funciona de acuerdo con el estandar de Evolucién de Largo Plazo (LTE)
basado en Multiplexacion por Division de Frecuencia Ortogonal (OFDM), los datos se transmiten entre los equipos
de usuario y las estaciones base de radio (conocidas como Nodos B evolucionados, e-NodosB) en un nimero de
recursos de frecuencia que se puede asignar dinamicamente a distintas sesiones de comunicacién. Un equipo de
usuario (UE) puede requerir la programacion de recursos para la transmision de datos de enlace ascendente (UL)
enviando una Peticion de Programaciéon (SR) al e-NodoB con el cual esta conectado actualmente. El e-nodoB
entonces respondera a la peticién de programacion enviando un mensaje de concesién de UL al equipo de usuario,
el mensaje de concesion de UL que contiene informacién sobre una frecuencia o frecuencias en las cuales van a ser
transmitidos los datos de enlace ascendente (la temporizacidon de los recursos programados para la transmision de
datos de enlace ascendente tipicamente se da implicitamente por la temporizacion de la recepcion del mensaje de
concesion de UL). Los datos de enlace ascendente entonces se pueden enviar por el equipo de usuario en los
recursos de tiempo/frecuencia programados.

Cuando un equipo de usuario llega a estar activo en un sistema LTE, el equipo de usuario tipicamente se asignara a
un Canal de Control de Enlace Ascendente Fisico (PUCCH) dedicado, que es un canal de control dedicado en el
cual entre otras cosas las peticiones de programacion se puede transmitir al e-nodoB. De acuerdo con el estandar
LTE actual, la potencia a la que se transmitira una peticién de programacioén en el canal PUCCH se determina de
acuerdo con una expresion proporcionada en el estandar (ver la Especificacion Técnica (TS) 36.213, versién 8.2.0,
seccion 5.1.2 del 3GPP):

PruccH (i) = min {Puax, Po_puccH + PL + Atr pucc (TF) + g(i)} [dBm] 1)
donde

Po_pucchH consta de un parametro especifico de celda Po nominvas_pucch, que se difunde (en el Bloque de
Informacion del Sistema 2, SIB2), y un parametro especifico del UE Po_ue puccH, que se envia al equipo de
usuario a través de sefializacién dedicada sobre el protocolo de Control de Recursos Radio (RRC).
Po puccH es un parametro configurado de manera semiestatica que se actualiza de vez en cuando,
tipicamente en una escala de tiempo de horas. Po puccH Se usa para compensar la interferencia, pero no es
capaz de seguir los cambios de interferencia que son mas rapidos que la escala de tiempo de actualizacion
de Po_puccH.

PL es la estimacion del UE de su propio trayecto de pérdidas.

Atr puccH (TF) corresponde a un factor especifico de transporte de formato sefialado a través del RRC.
Atr puccH (TF) toma el mismo valor para todas las transmisiones de peticion de programacion en una celda,
pero podria tomar un valor distinto cuando se transmiten otros tipos de informacion sobre el PUCCH; y

g(i) representa los comandos de Control de Potencia de Transmisién (TPC) absolutos o acumulados
recibidos por el equipo de usuario desde el e-nodoB (en los formatos de Informaciéon de Control Dedicada
(DCI) 1, 2 0 3). Los comandos TPC se usan para ajustar la potencia de transmisién de un equipo de usuario
para compensar las variaciones en los niveles de ruido e interferencia en una celda.

Por lo tanto, la potencia de transmision a la que se transmitiran las peticiones de programacion en el canal PUCCH
depende del parametro semiestatico Po puccH , la estimacion del trayecto de pérdidas PL hecha por el equipo de
usuario, la compensacion especifica del formato de transporte Arr puccr (TF) y el(los) comando(s) recibido(s) desde
el e-nodoB.

La expresion (1) se ha derivado para asegurar que un equipo de usuario transmite en una potencia adecuada de
manera que la interferencia se mantiene baja mientras que se mantiene suficiente calidad de servicio.

No obstante, pudiera haber situaciones en que la potencia de transmisién dada por la expresion (1) no es suficiente,
de manera que un e-nodoB al que esta conectado actualmente el equipo de usuario deja de escuchar una peticién
de programacion transmitida en el canal PUCCH. Este por ejemplo puede ser el caso cuando la interferencia en la
celda en la que el equipo de usuario estd activo cambia en una escala de tiempo que es mas corta que la escala de
tiempo de la transmision de los comandos TPC desde el e-nodoB, o en ausencia de comandos TPC en una escala
de tiempo mas corta que la escala de tiempo de las actualizaciones Po puccH. Los comandos TPC se transmiten
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tipicamente al equipo de usuario cuando hay datos de enlace descendente programados dinamicamente para ser
transmitidos al equipo de usuario. Si no ha habido datos de enlace descendente programados dinamicamente para
ser transmitidos al equipo de usuario durante algun periodo de tiempo, puede ser que el(los) ultimo(s) comando(s)
TPC transmitido(s) no proporcione(n) la compensacién adecuada para la interferencia actual en la celda.

Si la combinacién de la Po puccH y cualquier(cualesquiera) comando(s) TPC no es una compensacion adecuada
para la interferencia mas el ruido, el equipo de usuario reenviara su peticiéon de programacion, una y otra vez usando
la misma potencia, hasta que el equipo de usuario obtiene una concesion. En circunstancias desafortunadas, el
equipo de usuario puede terminar en un bucle mas o menos indefinido de envio de peticiones de programacion que
nunca seran escuchadas por el e-NodoB. Una situacion similar puede suceder si la peticion de programacion falla
por alguna otra razon, por ejemplo si el equipo de usuario deja de transmitir peticiones de programacion correctas, o
las transmite en el recurso equivocado.

Como se puede ver a partir de lo anterior, hay una necesidad de mejorar la robustez del procedimiento de peticién
de programacion en los sistemas de radiocomunicaciones moviles que funcionan de acuerdo con el estandar LTE.

Esta necesidad se ha abordado en la propuesta de estandarizaciéon R2-083436, TSG-RAN WG2 #62bis del 3GPP,
en la que se revela que el problema de las transmisiones sin fin de las peticiones de programacién se puede resolver
reutilizando un procedimiento de recuperacidon que se estandarizé inicialmente para detener los intentos sin fin de
transmitir en el Canal de Acceso Aleatorio (RACH). En esta solucion, el protocolo de Control de Acceso al Medio
(MAC) indica al protocolo RRC cuando se ha identificado un problema con las peticiones de programacién en el
PUCCH, en base a un temporizador o un contador. Cuando se ha identificado tal problema, el RRC inicia un
temporizador conocido como T312. Si una peticién de programacion se recibe con éxito por el e-NodoB antes de
que el temporizador T312 haya expirado, el MAC informa al RRC. No obstante, si no ha ocurrido la recuperacion a la
expiracion del temporizador T312, el RRC tomara la accién adicional siguiendo la especificacion para el fallo del
enlace radio, usada para manejar el fallo del canal de acceso aleatorio. Esto se describe adicionalmente en la TS
36.331 v8.2.0, Seccion 5.3.10 “Acciones relacionadas con el fallo del enlace radio”.

Aunque el método descrito en la propuesta de estandarizacion R2-083436 asegurara que un equipo de usuario
nunca terminara en una situacién en que esta transmitiendo un nimero de peticiones de programacion sin fin que
nunca seran oidas, lo hace con un gran coste. Realizar el procedimiento estandarizado a la expiracion de T310
consume tiempo y requiere una gran cantidad de sefalizacion.

Resumen

Un objeto de la presente invencion es encontrar una forma eficiente de evitar que un equipo de usuario termine en
una situacion en que un numero de peticiones de programacién grande o sin fin se transmita sin éxito.

Este objeto se logra mediante un método para requerir la programaciéon de los recursos a ser usados para la
comunicacion de enlace ascendente de datos desde un equipo de usuario en un sistema de comunicacion, en el que
el numero de peticiones de programacion que el equipo de usuario transmitira repetidamente en un canal de control
de enlace ascendente dedicado en relacion con los datos mientras que no han sido concedidos los recursos del
enlace ascendente esté limitado mediante la monitorizacion, en el equipo de usuario, de si se ha alcanzado un valor
umbral que representa un limite maximo. En respuesta al valor umbral que se ha alcanzado, se inicia una
transmision de acceso aleatorio en un canal de acceso aleatorio.

Este objeto se logra ademas mediante un equipo de usuario para comunicar en un sistema de comunicaciones. El
equipo de usuario se dispone de manera que el niumero de peticiones de programaciéon que el equipo de usuario
transmitird repetidamente en relacién con los mismos datos de enlace ascendente en un canal de control de enlace
ascendente mientras que no se han concedido los recursos de enlace ascendente esté limitado a que el equipo de
usuario se adapte para monitorizar si se ha alcanzado un limite méximo. El equipo de usuario se adapta para iniciar
una transmision de acceso aleatorio en el canal de acceso aleatorio en respuesta a dicho nivel méximo que se ha
alcanzado.

Mediante el método y aparato inventivos se logra que tanto el tiempo como la sefializacion requeridas para dotar a
un equipo de usuario que tiene el ajuste de potencia escaso en el canal de control de enlace ascendente con los
recursos de enlace ascendente programados seran extremadamente reducidas, mejorando por ello la experiencia de
usuario asi como reduciendo el consumo de ancho de banda y la interferencia en el sistema de comunicaciones,
junto con el consumo de potencia en el equipo de usuario. Aplicando las realizaciones de la invencién, no tendra que
ser realizado ningun procedimiento de restablecimiento de la conexién del control de recursos radio en el intervalo
de tiempo después de que se ha alcanzado el valor umbral y antes de la iniciacion de la transmision de acceso
aleatorio. Por ejemplo, una celda a la que esta conectado el equipo de usuario cuando el valor maximo ha sido
alcanzado, se puede mantener como la celda seleccionada durante y después del procedimiento de acceso aleatorio
sin realizar la evaluacion de la celda.

El tiempo requerido para dotar al equipo de usuario con una concesion de enlace ascendente se reducira no
solamente por el hecho de que tendra que ser transmitida menos sefalizacién entre el equipo de usuario y la
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estacion base de radio, sino también se puede reducir ajustando el limite maximo a un valor mas bajo, dado el coste
de determinar el procedimiento de peticion en el PUCCH como exitoso y de esta manera dejar dicho procedimiento
de peticion de programacién serd menor que en la solucion de la técnica anterior. El riesgo de establecer el limite
inferior se reduce de esta manera. Adicionalmente, habra menos interaccion interna entre las capas de protocolo del
equipo de usuario (por ejemplo entre la MAC y la RRC).

Una realizacion del método inventivo puede comprender los pasos de iniciar una medida usada para limitar el
numero de peticiones de programacion transmitidas; comprobando si la medida ha alcanzado un valor umbral, y si
no se han concedido recursos de enlace ascendente y la medida no ha alcanzado un valor umbral, transmitir una
peticién de programacién en un canal de control de enlace ascendente y repetir el paso de comprobacion, mientras
que si no se han concedido recursos de enlace ascendente y la medida ha alcanzado el valor umbral, se transmite
una transmision de acceso aleatorio en el canal de acceso aleatorio.

En una realizacién de la invencion, los recursos del canal de control de enlace ascendente se mantienen por el
equipo de usuario incluso si no se han concedido recursos de enlace ascendente cuando se ha alcanzado el valor
umbral. Por este medio se logra que la cantidad de sefalizacion se reduzca ademas, dado que estos recursos no
tendran que ser configurados por un mensaje de reconfiguracion transmitido desde la estacion base de radio, y la
necesidad de sefializar tal mensaje se elimina por lo tanto. En esta realizacion, el método puede comprender
ademas incluir una indicacién, en la transmision de acceso aleatorio, de que el canal de control de enlace
ascendente no ha sido liberado. En otra realizacion, el canal de control de enlace ascendente se libera cuando se ha
alcanzado el limite maximo.

El objeto se alcanza ademas mediante un producto de programa informatico para usar en un procedimiento para
requerir la programacion de los recursos de enlace ascendente. El producto de programa informatico se puede
almacenar ventajosamente en medios de memoria adaptados para ser incluidos en un equipo de usuario.

Ademas, el objetivo se logra ademas mediante una estacion base de radio para la comunicacién con un equipo de
usuario en un sistema de comunicaciones dispuesto a recibir las transmisiones de acceso aleatorio a partir de los
equipos de usuario, en donde la estacion base de radio se adapta para determinar si un equipo de usuario desde el
cual se ha recibido una transmisién de acceso aleatorio tiene acceso a los recursos de canal de control de enlace
ascendente dedicados para la transmisién de una peticion de programacion; y en el que la estaciéon base de radio se
adapta ademas para enviar un comando de control de potencia a un equipo de usuario en respuesta a haber
determinado que el equipo de usuario tiene acceso a los recursos de canal de control de enlace ascendente
dedicados para la transmision de una peticion de programacion, el comando de control de potencia que incluye
instrucciones para ajustar el nivel de potencia en el cual programar las transmisiones de las peticiones en los
recursos de canal de control de enlace ascendente dedicados en un nivel mas alto. Mediante la estacion base de
radio inventiva se logra que el nivel de potencia en el cual el equipo de usuario estara transmitiendo sera ajustado,
reduciendo por ello el riesgo de transmisiones de peticion de programacion sin éxito adicionales.

Breve descripcion de los dibujos

Para una comprension mas completa de la presente invencion, y las ventajas de la misma, se hace ahora referencia
a la siguiente descripcién tomada en conjunto con los dibujos anexos, en los cuales:

La FIG. 1 es una descripcion esquematica de un sistema de comunicaciones que funciona de acuerdo con el
estandar LTE.

La FIG. 2 es un diagrama de sefalizacion que ilustra un escenario donde un equipo de usuario tiene éxito en la
sefalizacion de una peticion de programacion a un e-nodoB en el segundo intento.

La FIG.3a es un diagrama de sefializacion de acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion en un
escenario donde el equipo de usuario no recibe una concesién de UL-SCH incluso después de las
transmisiones de peticiéon de programacion repetidas en el PUCCH.

La FIG.3b es un diagrama de sefializacién de acuerdo con ofra realizacién de la presente invencién en un
escenario similar a aquel en la Fig. 3a.

La FIG. 3c  es un diagrama de sefializacion de acuerdo con una realizacion de la invencion en el que el e-nodoB
actua para mejorar el ajuste de potencia del PUCCH.

La FIG.4a esun diagrama de flujo que ilustra una realizacién de la presente invencion.
La FIG.4b es un diagrama de flujo que ilustra otra realizacién de la presente invencion.

LaFIG.5 es una ilustracion esquematica de una realizacién de un equipo de usuario de acuerdo con la presente
invencion.
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Descripcion detallada

Un sistema de radiocomunicaciones moéviles que funciona de acuerdo con el estandar LTE se ilustra
esquematicamente en la Fig. 1. El sistema de comunicaciones 100 de la Fig. 1 comprende una pluralidad de
equipos de usuario 105 y una pluralidad de estaciones base de radio 110, a continuaciéon conocidas como e-nodosB
110. Un equipo de usuario 105 puede comunicar inalambricamente con un e-nodoB 110 a través de una interfaz
radio 115.

De acuerdo con el estandar LTE, el e-nodoB 110 puede asignar un recurso periédico en un Canal de Control de
Enlace Ascendente Fisico (PUCCH) a un equipo de usuario 105. El recurso en el canal PUCCH se puede usar para
la sefializacion dedicada de, por ejemplo, las peticiones de programacion desde el equipo de usuario 105 al e-nodoB
110.

Un escenario de sefalizacién de peticion de programacion de acuerdo con el presente estandar, en el que se
supone que los recursos PUCCH SR se han configurado para un equipo de usuario 105, se ilustra en la Fig. 2. En el
evento 2A, el equipo de usuario 105 detecta los datos que van a ser transmitidos en el enlace ascendente. El equipo
de usuario 105 entonces transmite una peticion de programacion 2Bi en el PUCCH, al e-nodoB 110 al cual esta
conectado actualmente el equipo de usuario 105, para requerir los recursos de transmision del enlace ascendente.
La potencia a la que se transmite la peticion de programacion 2Bi se determina por medio de la expresion (1). En el
escenario ilustrado en la Fig. 2, el e-nodoB 110 no responde a la primera peticion de programacién 2Bi. Esto puede
ser por ejemplo porque la potencia de la transmision de la peticion de programacion fue demasiado baja comparado
con la interferencia en la celda, de manera que el e-nodoB 110 no puede detectar la peticién de programacién 2Bi.
El equipo de usuario 105 entonces transmite una peticion de programacién 2Bii en su siguiente recurso PUCCH SR
disponible, la peticion de programacion 2Bii que es idéntica a la peticion de programacion 2Bi y se transmite a la
misma potencia (los recursos de SR ocurren periddicamente). En el escenario de la Fig. 2, la peticion de
programacion 2Bii se recibid con éxito por el e-nodoB, que en respuesta envia un mensaje de concesion de
programacion del enlace ascendente (UL-SCH) 2D al equipo de usuario 105. El equipo de usuario 105 entonces
puede transmitir, en la transmisién de datos 2E, los datos de enlace ascendente detectados en el evento 2A
mediante el uso de los recursos de transmisién asignados en el mensaje de concesiéon de UL-SCH 2D.

Como se ilustra en la Fig. 2, el estandar actual proporciona que si un equipo de usuario 105 no recibe un mensaje de
concesion de UL 2D antes de la aparicién de su siguiente recurso PUCCH SR disponible después de que ha
enviado una peticién de programacion 2B, se enviara otra peticion de programacioén idéntica 2B por el equipo de
usuario 105 al e-nodoB 110 en el mismo nivel de potencia. En la mayoria de las circunstancias, este procedimiento
asegurara que el e-nodoB 110 reciba una peticidon de programacion 2B sin un impacto demasiado alto en la situacion
de interferencia en y alrededor de la celda. No obstante, como se mencion6 anteriormente, puede haber situaciones
donde el nivel de potencia dado por la expresién (1) es demasiado bajo comparado con el nivel de interferencia y de
ruido en la celda, de manera que ninguna de las peticiones de programacion 2B transmitidas desde el equipo de
usuario 105 al e-nodoB 110 sera detectado jamas por el e-nodoB 110, o donde una peticion de programacion 2B
solamente sera detectada por el e-nodoB 110 después de la transmision de numerosas peticiones de programacion
2B por el equipo de usuario 105. Aunque tales transmisiones numerosas o sin fin de las peticiones de programacion
2B tipicamente serdn més bien raras, los problemas causados cuando ello ocurre seran considerables.

Como se mencion6 anteriormente, se ha sugerido en la propuesta de estandarizacién R2-083436 que el escenario
de transmisiones de peticion de programacién sin fin sea limitado por la utilizacion del mismo procedimiento de
establecimiento de un temporizador T312 que se ha propuesto para la limitacién de los intentos RACH sin fin. No
obstante, aunque se complete el requisito de detener las transmisiones de peticion de programacién sin fin y se
mejore por ello el rendimiento del sistema de comunicaciones 100, este procedimiento tiene el inconveniente de ser
lento y de intensa sefializacion en si mismo, dado que originalmente aspira a solventar un problema mas serio que el
fallo de la recepcién de las peticiones de programacion. Una forma mucho mas eficiente de detener las
transmisiones de peticién de programacion sin fin se describira mas adelante.

De acuerdo con la presente invencion, el problema de las numerosas, o incluso sin fin, transmisiones de peticion de
programacion desde un equipo de usuario 105 se puede resolver eficientemente enviando, desde el equipo de
usuario 105 cuando el equipo de usuario 105 determine que ha entrado en un estado de transmisiones de peticion
de programacion sin éxito repetitivas 2B, una transmision de Acceso Aleatorio (RA) en el Canal de Acceso Aleatorio
(RACH).

El canal de control RACH es compartido por todos los equipos de usuario 105 dentro de una celda, y se usa por un
equipo de usuario 105, para la sefializaciéon al e-nodoB 110 de la celda, cuando no se han asignado aun recursos
dedicados al equipo de usuario 105, por ejemplo para el acceso inicial tras el encendido o para el traspaso del
equipo de usuario 105 entre celdas, o para requerir recursos de transmisiéon para los datos de enlace ascendente
cuando no se han asignado aun recursos PUCCH SR al equipo de usuario 105. Dado que el RACH es un canal
compartido, basado en contencion, se desea generalmente mantener baja la carga de sefalizaciéon en el canal, para
minimizar el riesgo de colision entre los distintos equipos de usuario 105 en el canal, asi como mantener la
interferencia en el canal baja. No obstante, las ventajas de romper una situacién de impasse de transmisiones de
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peticién de programacion sin éxito repetitivas sin tener que ir a través del procedimiento de restablecimiento seran
mayores que las desventajas de transmitir en el RACH.

Usando un procedimiento de acceso aleatorio como una reserva cuando un equipo de usuario 105 ha transmitido
numerosas peticiones de transmision sin éxito en el canal PUCCH dedicado, el estado de la transmision repetitiva de
las peticiones transmision de programacion sin éxito se puede romper eficientemente sin tener que usar un
procedimiento de corte del enlace radio. La potencia a la cual se transmite una primera transmisién RA en el RACH
se da por una expresion diferente a (1), y si una transmision RA en el canal RA falla y la transmisién RA por alguna
razon no alcanza el e-nodoB 110, el equipo de usuario 105 transmitira otra transmisién RA a una potencia mas alta.
La potencia se incrementara para las transmisiones RA consecutivas hasta que una transmisién RA alcance el e-
nodoB 110 (o hasta que un nivel de potencia maxima se haya alcanzado, o se haya transmitido un nimero maximo
de transmisiones RA en cuyo punto serd realizado el procedimiento de corte del enlace radio de la seccion 5.3.7 de
la TS 36.331). Por lo tanto, la probabilidad de que el e-nodoB oiga al equipo de usuario 105 se mejora
extraordinariamente comparado con el presente estandar.

Adicionalmente, transmitiendo un mensaje RA en el RACH en lugar de establecer un temporizador T312 a la
expiracién del cual se realiza un procedimiento de corte del enlace radio, se logran grandes mejoras en términos de
tiempos de recuperacion y sefalizacion reducida. Introducir un procedimiento de corte del enlace radio para romper
el bucle de transmisiones de peticion de programacion sin éxito, como se sugiere en la propuesta de estandarizacién
R2-083436, implica una serie de acciones que se pueden evitar en el método de acuerdo con la presente invencion.
Un grupo de acciones de corte del enlace radio que tienen que ser realizadas en el procedimiento propuesto en la
R2-083436, pero que no tendra que ser realizado si se usa el método de la invencidn, se conoce conjuntamente
como el procedimiento de Restablecimiento de la Conexion RRC. El Restablecimiento de la Conexion RRC incluye
un procedimiento de reseleccion de celda, el reinicio del MAC vy el restablecimiento del Control del Enlace Radio
(RLC) para todos los portadores de radio (ver las Secciones 5.3.7 y 5.7.10, de la TS 36.331 v8.2.0). Estas acciones
no tendran que ser realizadas cuando se usa el método inventivo para romper el bucle de peticiones de
programacion sin éxito. La celda a la que se conecta el equipo de usuario 105 cuando se alcanza el valor umbral
puede permanecer como la celda seleccionada sin ninguna evaluaciéon de celda, y la configuracion MAC y RLC
pueden permanecer como estaban antes de que el mensaje hubiera alcanzado el valor umbral. Por lo tanto, la
experiencia de usuario de la persona o maquina que espera que el equipo de usuario 105 transmita los datos de
enlace ascendente se mejorara extraordinariamente.

La presente invencion se puede aplicar ventajosamente a cualquier estandar de comunicaciones en el que las
peticiones de programacion se transmitan normalmente sobre un canal de control dedicado la potencia del cual no
se aumenta entre los intentos de retransmision, y en el que hay un canal de control la potencia del cual se
incrementa entre los intentos de transmision. Un canal de control dedicado la potencia del cual no se aumenta entre
los intentos de retransmision, del cual el LTE PUCCH es un ejemplo, se conoce aqui como un canal de control de
enlace ascendente. Un canal de control la potencia del cual se incrementa entre los intentos de retransmision, del
cual LTE RACH es un ejemplo, se conoce aqui como un canal de acceso aleatorio. No obstante, para simplificar la
descripcion, la invencién se describira a continuacién en términos del estandar LTE, y los canales de control de
enlace ascendente se ejemplificaran por el LTE PUCCH, mientras que los canales de acceso aleatorio se
ejemplificaran por el LTE RACH.

La Fig. 3a es un diagrama de flujo que ilustra una realizacion de la invencion en un escenario donde el e-nodoB 110
no detecta ninguna de las peticiones de programacion 2B transmitidas desde el equipo de usuario 2a incluso
después de la transmisién de numerosas peticiones de programacion 2B.

En el evento 2A de la Fig. 3a, el equipo de usuario 105 detecta los datos que van a ser transmitidos en el enlace
ascendente a través del e-nodoB 110. Tras la deteccién de tales datos de enlace ascendente, se inicia un contador
en el evento 3A. El contador se usara para determinar si/cuando el equipo de usuario 105 deberia considerar
cualquier transmision repetitiva de las peticiones de programacion 2B que sea sin éxito. El contador podria ser por
ejemplo un temporizador que cuenta la cantidad de tiempo transcurrido desde que se inicié el contador, o un
contador que cuenta el numero de peticiones de programaciéon transmitidas desde que se inici6 el contador.
Después de haber iniciado el contador, el equipo de usuario 105 transmite una primera peticion de programacion 2Bi
en el canal PUCCH (alternativamente, el evento 3A de inicio del contador podria suceder directamente después,
mas que antes, de la transmision de la primera peticion de programacion 2Bj).

En el escenario de la Fig. 3a, el equipo de usuario 105 no recibe una respuesta desde el e-nodoB 110 antes de la
aparicion de su siguiente recurso PUCCH SR en el evento 2Ci. De hecho, la transmision de las peticiones de
programaciéon 2B sucede una pluralidad de veces en el escenario de la Fig. 2B, sin que el equipo de usuario 105
reciba ninguna respuesta desde el e-nodoB 110. En el evento 3B, después de la transmision de la peticion de
programacién enésima 2Bn, el contador que se inicié en el evento 3A alcanza un valor umbral que representa un
limite maximo, que indica de esta manera que el intento en las peticiones de programacion de transmision en el
canal PUCCH se deberia considerar sin éxito. El limite maximo podria ser por ejemplo una cantidad maxima de
tiempo, o un numero maximo de peticiones de programacion que se han transmitido, desde que se inici6 el contador.
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En respuesta al contador que alcanza el valor umbral en el evento 3B, se envia una transmision RA 3C en el canal
RA. Si esta transmision RA 3C se recibe con éxito por el e-nodoB 110, como es el caso en el escenario de la Fig. 3a,
el e-nodoB 110 respondera enviando un mensaje de asignacion de recursos 3D, que indica los recursos que se
deberian usar por la estaciéon mévil 105 para la sefializacion adicional. El equipo de usuario 105 respondera
enviando un mensaje 3E en el cual revela su identidad al e-nodoB 110.

Cuando el e-nodoB 110 recibe el mensaje 3E, el e-nodoB 110 concedera, si estan disponibles los recursos de
enlace ascendente adecuados en la celda, los recursos de enlace ascendente al equipo de usuario 105 enviando un
mensaje de concesion de UL-SCH 2D al equipo de usuario 105. Adicionalmente, tras la recepcion del mensaje 3E, el
e-nodoB 110 conoce que la transmisién RA 3C fue enviada por un equipo de usuario 105 a la cual ya han sido
asignados los recursos PUCCH SR dedicados, y por lo tanto puede concluir que la razon para que el equipo de
usuario 105 envie la transmision RA 3C es que la transmision de una peticion de programacion 2B en el PUCCH ha
sido sin éxito. El e-nodoB entonces podria actuar ventajosamente para mejorar el ajuste de la potencia del PUCCH
para el equipo de usuario 110, por ejemplo transmitiendo un comando TPC adecuado al equipo de usuario 105, o
actualizando el valor del parametro especifico del UE Po ue puccH, €n un mensaje al equipo de usuario 105, para
actualizar el parametro Po puccH (alternativamente, se podria actualizar el parametro especifico de celda
PO_NOMINAL_PUCCH)-

Si la transmision RA 3C no se recibe de manera segura por el e-nodoB 110 de manera que el equipo de usuario 105
no recibe una respuesta dentro de un limite de tiempo predeterminado, el equipo de usuario 105 retransmitira el
mensaje RA 3C, pero a un nivel de potencia mas alto que la transmision de la primera transmision RA. Por lo tanto,
las posibilidades de que el e-nodoB110 oira eventualmente una transmisiéon RA en el RACH son mucho mas altas
que aquellas del e-nodoB 110 que oye las transmisiones de peticion de programacion repetidas en el PUCCH
cuando el nivel de potencia del PUCCH no es suficiente. La retransmision de los mensajes RA a un nivel de potencia
que aumenta es parte de la técnica anterior y no se muestra en la Fig. 3a.

Cuando el umbral del contador se alcanza en el evento 3B, el equipo de usuario 105 podria o bien mantener los
recursos de PUCCH y/o cualesquiera de los Simbolos de Referencia de Sondeo (SRS), o bien liberar tales recursos
(los Simbolos de Referencia de Sondeo se transmiten por un equipo de usuario 105 si se configura para hacerlo asi,
y se usan por el e-nodoB de recepcion 110 para derivar la informacién en el canal de transmision de enlace
ascendente). En la realizacion de la invencion ilustrada en la Fig. 3a, los recursos de PUCCH y/o SRS se mantienen.
Una ventaja de mantener los recursos de PUCCH y/o SRS es que no tendria que ser transmitido el mensaje de
reconfiguracién desde el e-nodoB 110 para reasignar tales recursos, reduciendo de esta manera la cantidad de
sefializacién incluso mas. No obstante, incluso si los recursos de PUCCH y/o SRS se liberan y a partir de entonces
se reconfiguran, la invencion muestra grandes ventajas comparado con la técnica anterior.

Un diagrama de sefalizacion que ilustra una realizacién donde los recursos de PUCCH y/o SRS se liberan por el
equipo de usuario 105 se muestra en la Fig. 3b. El procedimiento de la Fig. 3b es el mismo que el procedimiento de
la Fig. 3a, hasta el evento 3B en que el contador alcanza el valor umbral. Cuando el contador ha alcanzado el valor
umbral en la Fig. 3b, cualesquiera recursos de PUCCH y/o Simbolos de Referencia de Sondeo asignados al equipo
de usuario 105 se liberan en el evento 3F, antes de enviar la transmision RA 3C en el RACH. Alternativamente, el
evento 3F en el que los recursos de PUCCH y SRS del equipo de usuario 105 se liberan podria tener lugar después
del envio de la transmision RA 3C. El e-nodoB 110 entonces puede tomar la acciéon adecuada, dado que conoce que
el equipo de usuario 105 ha liberado sus recursos de PUCCH y SRS configurados, tal como por ejemplo asignar los
recursos de PUCCH y/o SRS al equipo de usuario 105 de una manera conocida. Adicionalmente, tras configurar los
nuevos recursos de PUCCH con el equipo de usuario 110, el e-nodo 110 podria aplicar ventajosamente el
conocimiento que la potencia a la cual el equipo de usuario estuvo transmitiendo previamente sobre el PUCCH fue
demasiado baja cuando se selecciona un valor adecuado del parametro Po ue puccH.

La Fig. 3c ilustra un escenario ejemplar en una realizacion de la invencién en el que el e-nodoB actua, en respuesta
a haber determinado que un equipo de usuario 105 que transmite en el RACH tiene acceso a los recursos PUCCH
SR, para ajustar el nivel de potencia usado por el equipo de usuario 110 para las transmisiones PUCCH. El
escenario podria aplicar a cualquiera de las realizaciones ilustradas en las Fig. 3a y 3b, respectivamente. En el
evento 3B de la Fig. 3c, el contador mencionado anteriormente alcanza su valor umbral. En respuesta a esto, el
equipo de usuario 105 transmite una transmisién RA 3C al e-nodoB 110 (mientras que o bien se mantienen o bien se
liberan cualesquiera recursos de PUCCH y/o SRS). Como se describié anteriormente en conjunto con la Fig. 3a, el
e-nodoB 110 entonces responde enviando un mensaje de asignacién de recursos 3D al equipo de usuario 105, que
a su vez responde transmitiendo un mensaje 3E en el que el equipo de usuario 105 revela su identidad. En el evento
3G de la Fig. 3c, el e-nodoB 110 determina que el equipo de usuario 105 tiene acceso a los recursos de PUCCH SR,
y por lo tanto concluye que el equipo de usuario 105 no ha tenido éxito en la transmision de las peticiones de
programacion sobre el PUCCH. El e-nodoB 110 entonces transmite un comando de ajuste de potencia al equipo de
usuario 105, dando instrucciones al equipo de usuario 105 para aumentar el nivel de potencia al cual se han
transmitido las transmisiones PUCCH SR. Como se mencioné anteriormente, tal comando de ajuste de potencia
podria ser por ejemplo un comando TPC, particularmente adecuado si los recursos de PUCCH/SRS se han
mantenido, o un mensaje que provoca al equipo de usuario 105 aplicar un valor diferente para el parametro
Po_pucch. El evento 3G y el envio del comando de ajuste de potencia podrian tener lugar en cualquier momento
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después de la recepcion del mensaje 3E.

De acuerdo con el presente estandar, el e-nodoB 110 dotard a un equipo de usuario 105 con un nuevo valor de
avance de tiempo (TA) tras la recepcion de una transmision RA desde el equipo de usuario 105. No obstante, de
acuerdo con la invencion, tanto en la realizacion en la que se liberan los recursos de PUCCH y/o SRS como en la
que se mantienen, el e-nodoB 110 se podria adaptar para identificar que la transmision RA 3C es enviada por un
equipo de usuario 105 que aun esta sincronizado (en sincronismo del UL) con el e-nodoB 110, y que no tendra que
ser transmitido ningun nuevo valor TA. Por lo tanto, tendra que ser transmitida incluso menos sefalizacion sobre la
interfaz radio 115.

Si un sistema de comunicaciones 100 permite a un equipo de usuario 105 o bien mantener sus recursos de PUCCH
y/o SRS tras la transmision de RA cuando el contador alcanza su umbral, como se ilustra en la Fig. 3a, o bien liberar
tales recursos, como se ilustra en la Fig. 3b, seria ventajoso si hubiera una forma para que el e-nodoB 110
determine si un equipo de usuario 105 particular, al que han sido asignados los recursos de PUCCH y/o SRS y
desde el cual el e-NodoB 110 ha recibido un mensaje RA 3C, ha mantenido sus recursos de PUCCH y/o SRS, o si el
equipo de usuario 105 ha liberado sus recursos de PUCCH y/o SRS previamente asignados. Una indicacion de si
han sido liberados o no los recursos de PUCCH y/o SRS por el equipo de usuario 105 se podria dar por ejemplo por
el valor del preambulo transmitido en el mensaje de RA 3C. Un preambulo es una secuencia de bits que se
selecciona aleatoriamente por el equipo de usuario 105 a partir de un grupo de preambulos permitidos, y se incluye
en una transmision RA para permitir la resolucion de contencién. Un conjunto de preambulos RA permitidos se
podria fijar aparte para los equipos de usuario 105 que han mantenido sus recursos de PUCCH y/o SRS. Otras
maneras de indicar al e-nodoB 110 si un equipo de usuario 105 ha mantenido o liberado o no sus recursos de
PUCCH y/o SRS se podrian usar alternativamente. En algunos sistemas de comunicaciones 100, se puede
predefinir si un equipo de usuario 105 deberia mantener o liberar o no sus recursos de PUCCH y/o SRS tras enviar
una transmisién RA 3C cuando el contador alcanza su umbral en el evento 3B.

La Fig. 4a es un diagrama de flujo en el que se ilustra una realizacién del método inventivo. En el paso 400, se
detectan los datos a ser transmitidos en el enlace ascendente. En el paso 405, se inicia una medida de limitacion de
la SR, la medida de limitacién de la SR para limitar el nimero de peticiones de programaciéon 2B que seran
transmitidas en el PUCCH antes de que se determine que las transmisiones de peticiéon de programacién en el
PUCCH son sin éxito. La medida de limitacién de la SR podria ser tipicamente un nimero de peticiones de
programacion transmitidas en el PUCCH, en cuyo caso este numero seria tipicamente ajustado a cero en el paso
405, o el tiempo transcurrido desde la iniciacion de la medida, o desde que la transmision de la primera peticion de
programacion desde que fueron detectados los datos de enlace ascendente en el paso 400. En el paso 415, se
comprueba entonces si los recursos de UL que se podrian usar por los datos del enlace ascendente detectados en
el paso 400 ya han sido programados. En caso afirmativo, el procedimiento de peticién de programacion se termina
en el paso 420, y los datos de enlace ascendente se transmiten en los recursos programados. No obstante, si no se
han concedido aun recursos de UL, se comprobara en el paso 430 si un valor umbral de la medida de limitacién de
la SR se ha alcanzado ya. Cuando la medida es el numero de peticiones de programacioén transmitido en el PUCCH,
la medida se deberia aumentar después de cada transmision de peticion de programacion en el PUCCH y antes de
que el paso 430 es introducido. En el diagrama de flujo de la Fig. 4a, la medida se aumenta en el paso 425, que se
introduce después de que se ha determinado en el paso 415 que no estan programados los recursos de enlace
ascendente. No obstante, el paso 425 se podria aumentar en cualquier etapa antes de la comprobacion del umbral
del paso 430. Adicionalmente, como se indica por las lineas discontinuas que rodean el recuadro que representa el
paso 425, cuando la medida es la cantidad de tiempo transcurrido desde que la medida fue iniciada en el paso 405,
no habra tipicamente paso de aumento discreto 425, sino mas bien, la medida se aumentara continuamente con el
flujo de tiempo.

Si se encuentra en el paso 430 que el umbral de la medida de limitacién de la SR no ha sido aun alcanzado, se
introduce el paso 435, en el que se transmite una peticiéon de programacion 2B en el PUCCH. El paso 415 entonces
se reintroduce. Si se encuentra en el paso 430 que el umbral de la medida se ha alcanzado, por otra parte, se
introducira el paso 440. Cuando la medida es el nimero de peticiones de programacion transmitido en el PUCCH
desde que la medida fue iniciada en el paso 405, el valor umbral tipicamente podria tomar uno de los valores 4, 8,
16 o0 32 transmisiones de peticion de programacion 2B, pero también se pueden usar otros valores.

En el paso 440, se transmite una transmision 3C sobre el RACH. Como se tratd anteriormente, la transmisién RA 3C
se transmite a una potencia distinta que las transmisiones de peticion de programacién 2B. Adicionalmente, si el
equipo de usuario 105 no recibe una respuesta desde el e-nodoB 110 a una transmision RA, se enviara otra
transmision RA 3C a una potencia mas alta. Cuando el e-nodoB 110 detecta una transmision RA 3C desde el equipo
de usuario 105 a la que ya se han asignado los recursos de PUCCH SR, el e-nodoB elegira tipicamente programar
los recursos para el equipo de usuario (véanse las Fig. 3a y 3b). Por lo tanto, realizando la transmisién RA 3C en el
paso 440, el bucle de transmisiones de peticién de programacion sin éxito en el PUCCH detectadas en el paso 430
se rompera de manera eficiente.

En la Fig. 4b, se muestra un diagrama de flujo que ilustra una realizacion de la invencién en el que el equipo de
usuario 105 libera sus recursos de PUCCH y/o SRS asignados cuando la medida de limitacion de la SR alcanza su
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valor umbral. Hasta el paso 435, el diagrama de flujo de la Fig. 4b es el mismo que aquel de la Fig. 4a. No obstante,
en la realizacion ilustrada por la Fig. 4b, los recursos de PUCCH y/o cualesquiera Simbolos de Referencia de
Sondeo asignados al equipo de usuario 105 se liberan en el paso 437, cuando se ha determinado en el paso 430
que se ha alcanzado el umbral de la medida de limitacion. Cuando se han liberado los recursos de PUCCH y/o SRS,
se introduce el paso 440, en el que se envia una transmision RA 3C en el RACH al e-nodoB 110. En un sistema de
comunicaciones 100 en el que es opcional si se liberan cualesquiera recursos de PUCCH y/o SRS asignados
cuando se ha alcanzado el valor umbral, la transmision RA enviada en el paso 440 podria incluir una indicacién
sobre si se han liberado o no los recursos de PUCCH y/o SRS, como se traté anteriormente.

Cuando la transmision RA del paso 440 de las Fig. 4a y 4b se ha enviado, el equipo de usuario 105 tipicamente
pararia la transmision repetida de las peticiones de programacion 2B en el PUCCH. No obstante, en la realizacion
ilustrada en la Fig. 4a, se podrian enviar transmisiones de peticion de programacion adicionales en el PUCCH
incluso después de la transmision de la transmisién RA 3C en el paso 440.

Los métodos de las Fig. 4a y 4b se podrian variar de muchas formas. Por ejemplo, se podria transmitir una primera
peticién de programacion 2B antes de que se compruebe en el paso 415 si se han programado cualesquiera de los
recursos del UL; el inicio de la medida de limitacién de la SR se podria realizar después de la transmision de una
primera peticion de programacion, y asi sucesivamente.

Los métodos ilustrados en las Fig. 4a y 4b se podrian realizar ventajosamente en un equipo de usuario 105. La
reintroduccion del paso 415 después de haber realizado la transmision de la peticién de programacion del paso 435
se podria realizar ventajosamente en cada Intervalo de Tiempo de Transmision (TTI). La comprobacion realizada en
el paso 415 podra ser una comprobacion en cuanto a si los recursos de enlace ascendente se han programado para
el TTI actual, o si los recursos de enlace ascendente estan programados para cualquiera de los TTI actuales o
futuros.

El método inventivo ilustrado en las Fig. 3 y 4 se podria implementar en cualquier capa de protocolo, y por ejemplo
se podria implementar mediante el uso de MAC y/o RRC.

La Fig. 5 ilustra esquematicamente un ejemplo de un equipo de usuario 105 en el que se aplica la invencion. El
equipo de usuario 105 entre otras cosas comprende un transceptor 500 conectado a una antena 501, el transceptor
que es para la transmision y recepcion de los datos de usuario y sefalizacion. El transceptor 500 se conecta ademés
entre otras cosas a un mecanismo de monitorizacién de los recursos de UL 505, el cual se adapta para recibir, a
través del transceptor 500, la informacién en los recursos de transmisién que estan programados para el equipo de
usuario 105. EI mecanismo de monitorizacion de los recursos de UL 505 esta conectado ademas al mecanismo de
deteccion de datos de UL 510, el cual estd adaptado para detectar cualesquiera datos de enlace ascendente que
van a ser transmitidos desde el equipo de usuario 105. El mecanismo de deteccién de datos de UL 510 podria ser
parte por ejemplo de, o conectado a, una aplicacion de usuario en el equipo de usuario 105. El mecanismo de
deteccion de datos del UL 510 se adapta para informar, a través de la transmision de una sefial 515, al mecanismo
de monitorizacion de los recursos de UL 505 de los datos de enlace ascendente detectados.

El mecanismo de monitorizacién de los recursos de UL 505 se adapta a, tras la recepcion de una seial de indicacion
515 que indica que se han detectado los datos del enlace ascendente a ser transmitidos, determina si hay
cualesquiera recursos de transmision de enlace ascendente disponibles para los datos de enlace ascendente. En
caso afirmativo, los datos se transmiten mediante el uso del transceptor 500 de una manera conocida. No obstante,
en el caso cuando no se han programado aun los recursos de enlace ascendente, el mecanismo de monitorizaciéon
de los recursos de UL de la Fig. 5 se adapta para enviar una sefial 525 a un mecanismo comparador 520, al cual
esta conectado el mecanismo de monitorizaciéon de los recursos de UL 505. El mecanismo de monitorizacion de los
recursos de UL 505 también se podria adaptar ventajosamente para monitorizar cuando aparece el siguiente recurso
de PUCCH SR. El mecanismo de monitorizacién de los recursos de UL 505 entonces se adaptaria ventajosamente
ademas para reenviar una sefal 525 al mecanismo comparador 520 si el mecanismo de monitorizacion de los
recursos de UL 505 detecta que no se han concedido recursos de enlace ascendente para la transmision de los
datos detectados a tiempo para la aparicion del siguiente recurso de PUCCH SR.

El mecanismo comparador 520 de la Fig. 5 comprende un contador 525, una memoria 535 adaptada para mantener
un valor umbral (tipicamente predeterminado), y un comparador 540, que estd conectado a la salida 545 del
contador 530 y la salida 550 de la memoria 535 y adaptado para comparar las dos salidas. El comparador 540 se
adapta adicionalmente para generar una salida 555 en respuesta al resultado de la comparacion de las salidas 545 y
550.

El contador 530 del mecanismo comparador 520 por ejemplo puede ser un temporizador adaptado para contar el
tiempo transcurrido desde que el contador 530 fue iniciado, o el contador se podria adaptar a contar el nimero de
sefiales recibidas por el mecanismo comparador 520 desde el mecanismo de recursos de UL 505 o el numero de
peticiones de programacion transmitidas sobre el PUCCH desde que el contador 530 fue iniciado.

El mecanismo comparador 520 de la Fig. 5 se dispone de manera que el comparador 540 se desencadena por la
recepcion de una sefial 525 desde el mecanismo de monitorizacién de los recursos de UL. Si el contador 530 esta
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adaptado para contar el numero de peticiones de programacion transmitidas por el equipo de usuario 105 o el
numero de sefiales 525 recibidas por el mecanismo comparador 520, el mecanismo comparador 520 se adaptara
ademas para aumentar el contador 530 tras la recepcion de una sefial 525 — ya sea antes o después de que se haga
la comparacion por el comparador 540 (el valor umbral se ajustaria en consecuencia).

El mecanismo de monitorizacién de los recursos de UL 505 de la Fig. 5 se podria adaptar ventajosamente para
enviar, tras la programacién con éxito de enlace ascendente (es decir la recepcion de un mensaje de concesion de
UL-SCH 2D), una sefial 560 al mecanismo comparador 520 que indica que el valor del contador 530 se deberia
ajustar a cero. Alternativamente, se podria enviar una sefial 560 que indica que el contador 530 se deberia ajustar a
cero en conexion con la transmision de la primera sefal 525 después de que se han detectado los datos de UL.
Cuando el contador 530 es un temporizador, el mecanismo comparador 520 se podria adaptar ventajosamente para
iniciar (comenzar) el contador 530 tras la recepcion de la primera sefial 525 recibida desde el mecanismo de
monitorizacién de los recursos de UL 505 después de que el contador se ha ajustado a cero. Cuando el contador
530 esta adaptado para contar el nUmero de sefiales recibidas desde el mecanismo de monitorizacion de los
recursos de UL 505 o el numero de peticiones de programacion 2B transmitido, el ajuste a cero del contador 530 se
podria ver como el inicio del contador 530, o se podria aplicar una iniciacion separada. Las sefales 525 y 560,
aunque se ilustran como sefales separadas en la Fig. 5, se podrian representar mediante dos valores posibles de
una sefal.

Como se mencion6 anteriormente, el mecanismo comparador 520 esta adaptado para generar una sefial de salida
555, que indica si el valor del contador 530 ha alcanzado o no su valor umbral. EI mecanismo comparador 520 se
adapta ademas para alimentar esta salida 555 a un mecanismo de SR 570, adaptado para determinar, en base a la
salida del comparador 555, si se deberia transmitir una peticiéon de programacién 2B en el PUCCH, o si se deberia
enviar una transmisiéon RA 3C en el RACH. El mecanismo de SR 570 se adapta ademas para dar instrucciones al
transceptor 500, a través de la salida 575, para enviar una peticién de programacion en el PUCCH si la salida 555
indica que el valor del contador 530 no ha alcanzado aun su valor umbral, y enviar una transmisién RA 3C en el
RACH si la salida 555 indica que el valor del contador 530 ha alcanzado su valor umbral.

El mecanismo ilustrado en la Fig. 5 se podria implementar de otras formas, y la realizacién mostrada en la Fig. 5 se
da solamente como un ejemplo. Por ejemplo, el mecanismo de SR 570 se podria implementar como parte del
transceptor 500 o el mecanismo comparador 520; el mecanismo de monitorizacion de los recursos de UL 505 se
podria implementar como parte del mecanismo comparador 520, etc.

La presente invencién funcionaria adecuadamente sin ninguna modificacion del e-nodoB actual 110, el sistema de
comunicaciones 100 se podria mejorar ademas modificando también el e-nodoB 110. Como se menciond
anteriormente, el e-nodoB 110 se podria disponer para concluir que la transmisiéon RA 3C se envi6 desde un equipo
de usuario 105 que ha intentado sin éxito enviar las transmisiones de peticién de programacion 2B en el PUCCH,
identificando que el remitente de la transmision RA 3C tiene acceso a los recursos de PUCCH. El e-nodoB 110 se
podria adaptar ademas ventajosamente para actualizar cualquiera de los parametros de la expresion (1) que estan
bajo el control del e-nodoB 110 en respuesta a tal conclusion, y/o abstenerse de enviar un valor TAale quipo de
usuario 105 como se traté anteriormente. En un sistema de comunicaciones 100 donde el equipo de usuario 105
pueden o bien mantener o bien liberar sus recursos de PUCCH y/o SRS tras el envio de la transmision RA 3C, el e-
nodoB 110 se puede adaptar ventajosamente para interpretar la informacion en la transmision RA 3C con respecto a
si se han mantenido o no los recursos de PUCCH y/o SRS, por ejemplo identificando el preambulo incluido en la
transmision RA 3C como que pertenece/que no pertenece a un grupo de preambulos reservados para los equipos
de usuario 105 que han liberado sus recursos de PUCCH. Adicionalmente, el e-nodoB 110 se puede adaptar de
manera que no se transmitira ningiin mensaje de reconfiguracién para reconfigurar el PUCCH y/o los SRS en
respuesta a una transmisién RA 3C desde un equipo de usuario 105 que ha mantenido sus recursos de PUCCH y/o
SRS. Ademas, el e-nodoB se podria disponer para identificar, en respuesta a una transmisién RA 3C desde un
equipo de usuario que ha liberado sus recursos de PUCCH y/o SRS, que los recursos de PUCCH y/o SRS estan
disponibles para la asignacion a los equipos de usuario 105 en necesidad de tales recursos.

El mecanismo de deteccidén de datos de UL 510, el mecanismo de monitorizacion de los recursos de UL 505, el
mecanismo comparador 520 y el mecanismo de SR 570, asi como el mecanismo en el e-nodoB 110 adaptado para
concluir que un equipo de usuario 110 ha tenido éxito en la transmision en el PUCCH (véase el evento 3G de la Fig.
3c) se podrian implementar ventajosamente como una combinacién adecuada de componentes fisicos vy
componentes l6gicos.

Un experto en la técnica apreciard que la presente invencion no esta limitada a las realizaciones reveladas en los
dibujos anexos y la descripcion detallada anteriormente mencionada, la cual se presenta para propositos de
ilustracion solamente, sino que se puede implementar en una serie de formas distintas, y se define por las siguientes
reivindicaciones.
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Informacion de Control Dedicada

Nodo B evolucionado

Multiplexacion por Division en Frecuencia Ortogonal

Canal de Control de Enlace Ascendente Fisico

Acceso Aleatorio

Canal de Acceso Aleatorio

Red de Acceso Radio

Control de Enlace Radio

Control de Recursos Radio

Bloque de Informacién de Sistema
Peticién de Programacioén
Simbolos de Referencia de Sondeo
Control de Potencia de Transmision
Especificacion Técnica

Grupo de Especificacion Técnica
Intervalo de Tiempo de Transmision
Equipo de Usuario

Enlace Ascendente

Grupo de Trabajo
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REIVINDICACIONES

1. Un método para solicitar la programacién de recursos (2D) a ser usados para la comunicacién de datos de
enlace ascendente (2E) desde un equipo de usuario (105) en un sistema de comunicaciones (100), en el que el
numero de peticiones de programacion (2B) que el equipo de usuario transmitira repetidamente en un canal de
control de enlace ascendente dedicado en relaciéon con los datos mientras que no se han concedido los recursos de
enlace ascendente esta limitado mediante la monitorizacién (425, 430), en el equipo de usuario, de si se ha
alcanzado un valor umbral que representa un limite maximo, caracterizado porque

una transmision de acceso aleatorio (3C) sobre un canal de acceso aleatorio se inicia (440) en respuesta a dicho
valor umbral que se ha alcanzado.

2. El método de la reivindicacién 1, que comprende los pasos de:
iniciar (405) una medida usada para limitar el nimero de peticiones de programacién transmitidas;

comprobar (430) si la medida ha alcanzado un valor umbral, y si no se han concedido recursos de enlace
ascendente y la medida no ha alcanzado un valor umbral:

transmitir (435) una peticién de programacién (2B) en un canal de control de enlace ascendente, y repetir el
paso de comprobacién, mientras que

si no se han concedido recursos de enlace ascendente y la medida ha alcanzado el valor umbral:
transmitir (440) una transmision de acceso aleatorio (3C) en el canal de acceso aleatorio.

3. El método de la reivindicacion 1 o 2, en el que una celda a la que el equipo de usuario estd conectado
actualmente se mantendra como la celda seleccionada cuando se ha alcanzado el valor umbral sin realizar la
evaluacion de la celda.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que,

si no se han concedido recursos de enlace ascendente y el valor umbral ha sido alcanzado, el método ademas
comprende liberar (3F, 437) los recursos de canal de control de enlace ascendente y/o cualesquiera simbolos de
referencia de sondeo asignados.

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que, si no se han concedido recursos de enlace
ascendente y el valor umbral ha sido alcanzado, el método ademas comprende:

incluir una indicacion, en la transmisién de acceso aleatorio, que indica si se ha liberado el canal de control de
enlace ascendente.

6. Un equipo de usuario (105) para comunicar en un sistema de comunicaciones (100), el equipo de usuario que
comprende un transceptor (500) y que se dispone de manera que el nimero de peticiones de programacioén (2B) que
el equipo de usuario transmitira repetidamente en relacién con los mismos datos de enlace ascendente (2E) en un
canal de control de enlace ascendente mientras que no se han concedido recursos de enlace ascendente se limita a
que el equipo de usuario se adapte a monitorizar si se ha alcanzado un limite maximo, el equipo de usuario que se
caracteriza porque el equipo de usuario esta adaptado para:

iniciar una transmisiéon de acceso aleatorio (3C) en el canal de acceso aleatorio en respuesta a dicho limite
méaximo que se ha alcanzado.

7. El equipo de usuario de la reivindicacién 6, que comprende:

los medios (505) para iniciar un contador (530) usado para limitar el niUmero de peticiones de programacion
transmitidas;

los medios (520, 540) para comparar una salida (545) del contador con un valor umbral (550) que representa
dicho limite maximo y para generar una salida de comparacion (555) en dependencia del resultado de la
comparacion;

los medios para determinar (570), en base a la salida de comparacion, si se deberia transmitir una peticién de
programacioén en el canal de control de enlace ascendente o si se deberia hacer una transmision de acceso
aleatorio en el canal de acceso aleatorio, y para dar instrucciones al transceptor en consecuencia.

8. El equipo de usuario de la reivindicacion 6 o 7, que comprende:

un transceptor (500) capaz de
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recibir la informacion de programacion de enlace ascendente (2D);
transmitir las peticiones de programacioén (2B) en un canal de control de enlace ascendente, y;
transmitir las transmisiones de acceso aleatorio (3C) en un canal de acceso aleatorio;

un mecanismo de monitorizacion de los recursos de enlace ascendente (505) conectado con el transceptor y
que es capaz de determinar si estan disponibles cualesquiera recursos de enlace ascendente para la
transmision de datos y de generar una salida de monitorizacion de recursos de enlace ascendente (525, 560) en
dependencia del resultado de la determinacion;

un contador (530) capaz de contar una medida usada para limitar el nUmero de peticiones de programacion
transmitidas, la medida que es por ejemplo tiempo o el nUmero de peticiones de programacion transmitidas;

una memoria (535) para almacenar un valor umbral que representa el limite maximo;

un comparador (540) dispuesto para recibir el valor umbral y una salida del contador, el comparador que se
adapta para comparar la salida del contador con el valor umbral y generar una salida de comparacion (555);

un mecanismo de peticiéon de programacion (570) adaptado para recibir la salida de comparacién y determinar,
en dependencia de la salida de comparacion, si se deberia transmitir una peticion de programacion en un canal
de control de enlace ascendente si se deberia hacer una transmision de acceso aleatorio en un canal de acceso
aleatorio, y que se adapta ademas para dar instrucciones al transceptor en consecuencia.

9. El equipo de usuario de cualquiera de las reivindicaciones 6-8, en el que

el equipo de usuario se adapta ademas para liberar cualquier canal de control de enlace ascendente dedicado
cuando se ha alcanzado dicho valor maximo si no se han concedido recursos de enlace ascendente.

10. El equipo de usuario de cualquiera de las reivindicaciones 6-8, en el que

el equipo de usuario se adapta ademas para incluir informacién en la transmisiéon de acceso aleatorio, la informacion
que indica que el equipo de usuario no ha liberado el canal de control de enlace ascendente.

11. El equipo de usuario de cualquiera de las reivindicaciones 6-10, en el que

el contador se dispone para aumentar su valor tras la transmisién de una peticion de programacion en un canal de
control de enlace ascendente.

12. El equipo de usuario de cualquiera de las reivindicaciones 6-10, en el que
el contador se dispone a medir el tiempo transcurrido desde que el contador fue iniciado.

13. Una estaciéon base de radio (110) para la comunicaciéon con un equipo de usuario (105) en una sistema de
comunicaciones (100) dispuesto para recibir las transmisiones de acceso aleatorio (3C) desde los equipos de
usuario caracterizada porque

la estacion base de radio esta adaptada para determinar (3G) si un equipo de usuario desde el cual se ha recibido
una transmisién de acceso aleatorio tiene acceso a los recursos del canal de control de enlace ascendente
dedicados para la transmision de una peticién de programacion; y porque

la estacién base de radio esta adaptada ademas para enviar un comando de control de potencia (3H) a un equipo de
usuario en respuesta a haber determinado que el equipo de usuario tiene acceso a los recursos del canal de control
de enlace ascendente dedicados para la transmision de una peticion de programacion.

14. Un producto de programa informatico para usar en un procedimiento para requerir la programacion de recursos
(2D) a ser usado para la comunicacion de enlace ascendente de datos (2E) desde un equipo de usuario (105) en
una sistema de comunicaciones (100), en el que el producto de programa informatico comprende partes de cédigo
informatico para monitorizar (425, 430) si se ha alcanzado un valor umbral que representa un limite maximo para
limitar el nimero de peticiones de programacion (2B) que el equipo de usuario transmitira repetidamente en un canal
de control de enlace ascendente dedicado en relacion con los datos mientras que no se han concedido recursos de
enlace ascendente esta limitado por, el producto de programa informatico caracterizado por:

las partes de codigo de programa informatico para iniciar (440) una transmisién de acceso aleatorio (3C) en un
canal de acceso aleatorio (440) en respuesta a dicho valor umbral que ha sido alcanzado.

15. Los medios de memoria adecuados para ser comprendidos en un equipo de usuario (105), los medios de
memoria que almacenan el producto de programa informatico de la reivindicacion 14.
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Fig. 2
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Fig. 3a
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Fig. 3b
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Fig. 3c
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Fig. 4a
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Fig. 4b
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