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DESCRIPCION

Procedimientos, equipo de usuario y medio legible por ordenador para transmitir y recibir una respuesta de acceso
aleatorio en un sistema de comunicaciones inalambricas

ANTECEDENTES
I. Campo

La presente invencion se refiere en general a las comunicaciones y, mas especificamente, a técnicas para soportar
acceso aleatorio en un sistema de comunicaciones inalambricas.

Il. Antecedentes

Los sistemas de comunicaciones inaldmbricas se utilizan de manera generalizada para proporcionar varios
servicios de comunicaciones tales como voz, video, datos por paquetes, mensajeria, radiodifusion, etc. Estos
sistemas pueden ser sistemas de acceso mdltiple capaces de soportar multiples usuarios compartiendo los
recursos de sistema disponibles. Ejemplos de tales sistemas de acceso multiple incluyen los sistemas de acceso
multiple por division de codigo (CDMA), sistemas de acceso mdltiple por divisién de tiempo (TDMA), sistemas de
acceso miltiple por division de frecuencia (FDMA), sistemas FDMA ortogonales (OFDMA) y sistemas FDMA de
Unica portadora (SC-FDMA).

La solicitud de patente internacional WO 2007/091831 divulga un procedimiento para transmitir informacién de
respuesta en sistemas de comunicaciones moviles. Comprende recibir un preambulo de canal de acceso aleatorio
(RACH) desde una pluralidad de UE y transmitir informacion de respuesta asociada a los preambulos recibidos a
través de un canal comun, donde la pluralidad de UE puede acceder al canal comun y recibir informacion
correspondiente. La solicitud de patente europea EP 1009 184 se refiere a llevar a cabo una resolucién de
contienda en un sistema de comunicaciones mdviles, en el que una pluralidad de estaciones méviles generan
diferentes identidades mdviles de parametros fisicos de regiones de sefial de preambulo y regiones de ranura de
acceso diferentes para intentar un acceso aleatorio. El documento TSG-RAN del 3GPP “Motorola: LTE Random
Access Procedure” se refiere a un procedimiento de acceso aleatorio y a un acceso aleatorio no sincronizado que
pueden usarse para un acceso inicial, traspasos a una célula no sincronizada o para obtener un avance de
temporizacion de UL cuando el UE o el NodoB determina que se ha perdido.

Un sistema de comunicaciones inalambricas puede incluir una pluralidad de estaciones base que pueden soportar
comunicaciones con una pluralidad de equipos de usuario (UE). Un UE puede transmitir un preAmbulo de acceso
aleatorio en el enlace ascendente cuando el UE desea obtener acceso al sistema. Una estacion base puede recibir
el predambulo de RA y puede responder con una respuesta de acceso aleatorio que contiene informacion relevante
para el UE. Se utilizan recursos de radio para intercambiar mensajes entre el UE y la estacion base para el acceso
aleatorio. Es deseable enviar mensajes de manera eficaz para el acceso aleatorio.

RESUMEN

En este documento se describen técnicas para soportar acceso aleatorio por parte de los UE de un sistema de
comunicaciones inalambricas. En un disefio, un UE puede transmitir un predmbulo de acceso aleatorio (RA) para el
acceso aleatorio. Después, el UE puede recibir una respuesta de acceso aleatorio que comprende una primera
parte y una segunda parte. La primera parte puede incluir una lista de N identificadores (ID) de preambulo de RA
para N preambulos de RA a los que se esta respondiendo mediante la respuesta de acceso aleatorio, donde N
puede valer uno o0 mas. La segunda parte puede incluir N respuestas individuales de RA para los N preambulos de
RA a los que se esta respondiendo.

El UE puede recibir una unidad de datos de protocolo (PDU) de control de acceso al medio (MAC) que comprende
una cabecera MAC y datos Utiles MAC. En un disefio, el UE puede obtener la primera parte en la cabecera MAC y
la segunda parte en los datos Utiles MAC. La PDU MAC puede enviarse usando un identificador temporal de red de
radio de acceso aleatorio (RA-RNTI). El UE puede identificar que la PDU MAC transporta la respuesta de acceso
aleatorio basandose en el RA-RNTI. En otro disefio, el UE puede identificar que la PDU MAC transporta la
respuesta de acceso aleatorio basandose en un valor predefinido de un campo designado de la cabecera MAC.
Después, el UE puede obtener la primera y la segunda parte en los datos Utiles MAC.

El UE puede procesar la primera parte para detectar un ID de preambulo de RA del predmbulo de RA transmitido
por el UE. Si no se detecta este ID de preambulo de RA, entonces el UE puede ignorar la segunda parte. En caso
contrario, el UE puede procesar la segunda parte para obtener una respuesta individual de RA para el preambulo
de RA transmitido por el UE.

A continuacion se describiran en mayor detalle varios aspectos y caracteristicas de la invencion.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 muestra un sistema de comunicaciones inalambricas.

La Figura 2 muestra un flujo de mensajes de un procedimiento de acceso aleatorio.
La Figura 3 muestra una PDU MAC para enviar una respuesta de acceso aleatorio.
La Figura 4 muestra otra PDU MAC para enviar una respuesta de acceso aleatorio.
La Figura 5 muestra un disefio de una respuesta de acceso aleatorio.

La Figura 6 muestra un proceso para realizar un acceso aleatorio mediante un UE.
La Figura 7 muestra un aparato para realizar un acceso aleatorio.

La Figura 8 muestra un proceso para soportar acceso aleatorio mediante una estacion base.
La Figura 9 muestra un aparato para soportar acceso aleatorio.

La Figura 10 muestra un diagrama de bloques del UE y de la estacion base.
DESCRIPCION DETALLADA

Las técnicas descritas en este documento pueden utilizarse en varios sistemas de comunicaciones inalambricas
tales como CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA y otros sistemas. Los términos “sistema” y “red” pueden
intercambiarse frecuentemente. Un sistema CDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el Acceso
de Radio Terrestre Universal (UTRA), cdma2000, etc. UTRA incluye CDMA de Banda Ancha (WCDMA) y otras
variantes de CDMA. cdma2000 cubre las normas 1S-2000, 1S-95 e 1S-856. Un sistema TDMA puede implementar
una tecnologia de radio tal como el Sistema Global de Comunicaciones Mdviles (GSM). Un sistema OFDMA puede
implementar una tecnologia de radio tal como UTRA Evolucionado (E-UTRA), Banda Ancha Ultra Mévil (UMB),
IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDMO, etc. EXTRA también se denomina
Evolucién a Largo Plazo (LTE) de 3GPP y utiliza OFDMA en el enlace descendente y SC-FDMA en el enlace
ascendente. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE y GSM se describen en documentos de una organizaciéon llamada
“Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion” (3GPP). cdma2000 y UMB se describen en documentos de una
organizacion llamada “2° Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion” (3GPP2). Por claridad, determinados
aspectos de las técnicas se describen a continuacién para LTE y se utiliza terminologia LTE en gran parte de la
siguiente descripcion.

La Figura 1 muestra un sistema de comunicaciones inaldmbricas 100, que puede ser un sistema LTE. El sistema
100 puede incluir una pluralidad de Nodos B evolucionados (eNB) 110 y otras entidades de red. Un eNB puede ser
una estacion fija que se comunica con los UE y también puede denominarse Nodo B, estacién base, punto de
acceso, etc. Cada eNB proporciona cobertura de comunicaciones a un area geografica particular. Para mejorar la
capacidad del sistema, el area de cobertura global de un eNB puede dividirse en mdltiples (por ejemplo, tres) areas
mas pequefias. Cada area mas pequefa puede recibir servicio de un subsistema de eNB respectivo. En 3GPP, el
término “célula” puede referirse al area de cobertura mas pequefia de un eNB y/o a un subsistema de eNB que da
servicio a esta area de cobertura. Un controlador de sistema 130 puede estar acoplado a un conjunto de eNB y
coordinar y controlar estos eNB.

Los UE 120 pueden estar dispersados por todo el sistema, y cada UE puede ser estacionario o mévil. Un UE
también puede denominarse estacion movil, terminal, terminal de acceso, unidad de abonado, estacion, etc. Un UE
puede ser un teléfono celular, un asistente digital personal (PDA), un médem inalambrico, un dispositivo de
comunicaciones inalambricas, un dispositivo manual, un ordenador portatil, un teléfono inaldmbrico, etc. Un UE
puede comunicarse con un eNB a través del enlace descendente y el enlace ascendente. El enlace descendente (o
enlace directo) se refiere al enlace de comunicaciones desde el eNB hasta el UE, y el enlace ascendente (o enlace
inverso) se refiere al enlace de comunicaciones desde el UE hasta el eNB. En la Figura 1, una linea continua de
doble flecha indica la comunicacion activa entre un eNB y un UE. Una linea discontinua de doble flecha indica un
UE que esta realizando un acceso aleatorio.

Un UE puede realizar un procedimiento de acceso aleatorio para acceder al sistema y/o para otros fines. Los
términos “acceso aleatorio” y “acceso al sistema” pueden usarse indistintamente.

La Figura 2 muestra un flujo de mensajes 200 de un procedimiento de acceso aleatorio. Un UE x dado puede
transmitir un preambulo de acceso aleatorio (RA) en un canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) cada vez que el
UE x desea acceder al sistema (etapa 1). El preambulo de RA también puede denominarse Mensaje 1, firma de
acceso, sonda de acceso, sonda de acceso aleatorio, secuencia de firma, etc. El preambulo de RA puede
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identificarse mediante un ID de preambulo de RA.

Un eNB puede recibir el preambulo de RA desde el UE x y, posiblemente, predmbulos de RA de otros UE. El eNB
puede responder de manera asincrona a los preambulos de RA en un periodo de tiempo predeterminado, que
puede denominarse ventana de respuesta de RA. El eNB puede enviar una respuesta de acceso aleatorio en un
canal compartido de enlace descendente (DL-SCH) para responder a uno o mas preambulos de RA (etapa 2). El
eNB puede enviar la respuesta de acceso aleatorio a un conjunto de UE usando un RA-RNTI que puede aplicarse a
estos UE. La respuesta de acceso aleatorio también puede denominarse Mensaje 2 y puede incluir varios tipos de
informacion, como se describe posteriormente.

El UE x puede llevar a cabo el procedimiento de acceso aleatorio mientras funciona en uno cualquiera de una
pluralidad de estados de conexién y puede tener o no un RNTI de célula (C-RNTI) asignado al UE x cuando lleva a
cabo el procedimiento de acceso aleatorio. Un C-RNTI es un ID de UE usado para identificar de manera univoca un
UE con respecto a una célula y solo es valido para esa célula durante el tiempo que dure una conexion. El UE x
puede no ser capaz de informar al eNB si el UE x ya tiene un C-RNTI con el Mensaje 1. El eNB puede asignar un C-
RNTI temporal al UE x independientemente de si el UE x ya tiene o no un C-RNTI y puede enviar al UE x este C-
RNTI temporal en la respuesta de acceso aleatorio en la etapa 2. El UE x puede usar el C-RNTI temporal como su
C-RNTI si el UE x no tiene aun un C-RNTI valido antes de realizar el procedimiento de acceso aleatorio. Sin
embargo, si el UE x ya tiene un C-RNTI, entonces el UE x puede seguir usando este C-RNTI y descartar el C-RNTI
temporal.

El UE x puede recibir la respuesta de acceso aleatorio desde el eNB y puede extraer la informacion enviada al UE x.
Después, el UE x puede enviar al eNB una transmision planificada en el enlace ascendente segun la informacion
recibida en la respuesta de acceso aleatorio (etapa 3). La transmision planificada también puede denominarse
Mensaje 3. El eNB puede enviar un mensaje en el DL-SCH para una resoluciéon de contienda, si fuera necesario
(etapa 4). Puede producirse una colision cuando multiples UE envian el mismo preambulo de RA en el PRACH. La
resolucion de contienda puede llevarse a cabo para determinar a qué UE se le concede el acceso. El mensaje de la
etapa 4 puede dirigirse a un UE especifico en funcion de (i) un C-RNTI asignado al UE antes del procedimiento de
acceso aleatorio o (ii) un C-RNTI temporal asignado al UE por el eNB en la etapa 2 y una identidad de UE Unica
incluida en el Mensaje 3.

El procedimiento de acceso aleatorio para LTE se describe en la especificacion TS 36.300 del 3GPP, titulada
“Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA) and Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network (E-
UTRAN); Overall description; Stage 2" y en la especificaciéon TS 36.321 del 3GPP, titulada “Evolved Universal
Terrestrial Radio Access (E-UTRA) Medium Access Control (MAC) protocol specification”. Estos documentos estan
a disposicion publica.

La respuesta de acceso aleatorio enviada por el eNB en la etapa 2 puede incluir una o mas respuestas individuales
de RA para uno o mas preambulos de RA recibidos desde uno o0 mas UE. Una respuesta individual de RA puede
proporcionarse a cada preambulo de RA al que estd respondiendo el eNB. Por claridad, en gran parte de la
descripcion de este documento, "respuesta de acceso aleatorio” se refiere a una respuesta enviada por un eNB
para uno o mas preambulos de RA, y "respuesta individual de RA" se refiere a una respuesta para un preambulo de
RA.

Una respuesta individual de RA puede incluir varios tipos de informacién que pueden ser relevantes para la
comunicacion entre un UE y un eNB. En un disefio, una respuesta individual de RA puede tener un tamafio fijo y
puede incluir un conjunto predefinido de campos. Este disefio puede simplificar el procesamiento en el eNB y en el
UE. En otro disefio, una respuesta individual de RA puede tener un tamafio variable y puede incluir un conjunto de
campos que puede depender del tipo de preambulo de RA al que esta respondiendo el eNB. Este disefio puede dar
como resultado la utilizacién de menos bits en la respuesta individual de RA en algunos escenarios. La Tabla 1
muestra un conjunto de campos de una respuesta individual de RA segun un disefio.

Tabla | - Respuesta individual de RA

Parametro Longitud (# bits) Descripcion
ID de preambulo de RA 6 Identlflca}r un preambulo de RA al que se esta
respondiendo.
Avance de Indicar ajuste en la temporizacion de transmisién de un
o 11
temporizacion (TA) UE.
Concesién de enlace 21 Indicar recursos concedidos al UE para la transmision en
ascendente el enlace ascendente.
C-RNTI temporal 16 Identidad temporal de UE durante el acceso aleatorio.
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En un disefio, el ID de preambulo de RA (RAPID) es un valor de 6 bits compuesto por (i) un ID aleatorio de 5 bits
que puede seleccionarse de manera aleatoria por un UE vy (ii) un bit adicional usado para transportar informacién
adicional en el preambulo de RA. En un disefio, el avance de temporizacion es un valor de 11 bits que indica la
cantidad de ajuste de temporizacién para el enlace ascendente por parte del UE. En un disefio, la concesion de
enlace ascendente comprende 40 bits o0 menos (por ejemplo, 21 bits) para indicar los recursos que usara el UE en
el enlace ascendente. La concesion de enlace ascendente en la respuesta individual de RA puede tener el mismo
formato que una concesion de enlace ascendente enviada en un canal fisico de control de enlace descendente
(PDCCH) para la transmision de datos de enlace ascendente. Como alternativa, la concesion de enlace ascendente
en la respuesta individual de RA puede tener menos bits que la concesién de enlace ascendente para la
transmision de datos de enlace ascendente debido a menos grados de libertad y a menos informacién de canal
disponible cuando se determina la concesion de enlace ascendente en la respuesta individual de RA. En un disefio,
el C-RNTI temporal es un valor de 16 bhits seleccionado por el eNB y asignado al UE para usarse como una
identidad temporal de UE durante el acceso aleatorio. EI C-RNTI temporal puede usarse como un C-RNTI si el UE
no tiene todavia un C-RNTI.

Los diversos parametros/campos de la respuesta individual de RA también pueden tener otras longitudes. Por
ejemplo, la longitud del avance de temporizacién puede depender del maximo tamarfio de célula y de la granularidad
deseada del avance de temporizacion. La longitud de la concesién de enlace ascendente puede depender de los
tipos de informacion a enviar para la concesién de enlace ascendente (por ejemplo, esquema de modulacién y de
codificacion (MCS), bloque de recursos, tiempo de validez para la duplexacién por division de tiempo (TDD), etc.) y
el nimero de opciones posibles para cada tipo de informacion.

Una respuesta individual de RA también puede incluir campos diferentes y/u otros campos para otra informacion.
Por ejemplo, una respuesta individual de RA puede incluir informacién de control de reduccién, que puede usarse
para controlar la transmisién de preambulos de RA por parte de un UE en caso de colision. Por claridad, gran parte
de la siguiente descripcion utiliza el disefio mostrado en la Tabla 1.

En un disefio, una respuesta de acceso aleatorio puede transportar un nimero variable de respuestas individuales
de RA y puede enviarse en una PDU MAC. La respuesta de acceso aleatorio puede enviarse usando varios
formatos de PDU MAC, dos de los cuales se describen a continuacion.

La Figura 3 muestra el disefio de una PDU MAC 300 que puede usarse para enviar una respuesta de acceso
aleatorio. En este disefio, la PDU MAC 300 incluye una cabecera MAC 310 y datos Gtiles MAC 320. La cabecera
MAC 310 transporta una primera parte de la respuesta de acceso aleatorio, que incluye una lista de N ID de
preambulo de RA 1 a N para N preambulos de RA a los que se esta respondiendo mediante la respuesta de acceso
aleatorio, donde N puede valer uno o mas. En general, un eNB puede disponer los ID de preambulo de RA en
cualquier orden. En un disefio, el eNB puede ordenar los ID de preambulo de RA en orden creciente o decreciente
segun los valores de los ID de preambulo de RA. Una vez ordenados, un UE puede dejar de analizar la respuesta
de acceso aleatorio después de encontrar un ID de preambulo de RA con un valor que sobrepasa (por ejemplo,
mas grande o mas pequefio que) el usado por el UE. El nimero variable de ID de preambulo de RA en la primera
parte puede indicarse de varias maneras. En el disefio mostrado en la Figura 3, cada ID de preambulo de RA puede
estar asociado a uno o mas bits adicionales (denotados como “H”) que pueden usarse para indicar (i) si lo que
aparece a continuacion es otro ID de preambulo de RA o la primera respuesta individual de RA, (ii) el tipo de
informacion que esta enviandose para el ID de preambulo de RA, y/o (iii) otra informacién. En otro disefio no
mostrado no mostrado en la Figura 3, la cabecera MAC 310 puede incluir un campo de longitud que indica el
numero de predmbulos de RA a los que se esta respondiendo.

Los datos utiles MAC 320 transportan una segunda parte de la respuesta de acceso aleatorio, que incluye N
respuestas individuales de RA 1 a N para los N preambulos de RA a los que se esta respondiendo. Cada respuesta
individual de RA puede tener un tamafio fijo y puede incluir el conjunto de campos mostrado en la Tabla 1. Las N
respuestas individuales de RA de la segunda parte pueden estar dispuestas en el mismo orden que los N ID de
preambulo de RA de la primera parte. Por tanto, la enésima respuesta individual de RA en los datos utiles MAC 320
puede corresponder al enésimo ID de preambulo de RA en la cabecera MAC 310, paran=1, ..., N.

La Figura 4 muestra el disefio de una PDU MAC 400 que también puede usarse para enviar una respuesta de
acceso aleatorio. En este disefio, la PDU MAC 400 incluye una cabecera MAC 410 y datos utiles MAC 420. La
cabecera MAC 410 transporta una subcabecera MAC R/R/E/LCID compuesta por un campo reservado (R), otro
campo R, un campo de extension (E) y un campo de ID de canal Idgico (LCID). Los campos R estan reservados
para usarse en el futuro. El campo E indica si a continuacion aparece otro conjunto de campos R, R, E 'y LCID. Los
datos de uno o mas canales ldgicos pueden enviarse en un flujo de PDU MAC, donde cada canal légico tiene
asignado un ID de canal logico diferente. El campo LCID transporta normalmente un ID de canal I6gico de un canal
l6gico que ha enviado sus datos en los datos Utiles MAC 420. En el disefio mostrado en la Figura 4, un ID de canal
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l6gico especifico puede reservarse y usarse para indicar que los datos utiles MAC 420 transportan una respuesta
de acceso aleatorio en lugar de datos de un canal légico. Este disefio trata la respuesta de acceso aleatorio como
un elemento de control MAC de tamafio variable.

Los datos Utiles MAC 420 transportan un elemento de control MAC de una respuesta de acceso aleatorio. Este
elemento de control MAC puede denominarse elemento de control MAC de respuesta de acceso aleatorio, elemento
de control de respuesta de RA, etc. El elemento de control MAC transporta la primera y la segunda parte de la
respuesta de acceso aleatorio. La primera parte incluye una lista de N ID de preambulo de RA 1 a N para N
preambulos de RA a los que se esta respondiendo mediante la respuesta de acceso aleatorio, donde N puede valer
uno o mas. Cada ID de preambulo de RA puede estar asociado a uno o mas bits adicionales (denotados como "H")
gue pueden usarse para indicar cualquiera de la informacién descrita anteriormente para la Figura 3. La segunda
parte incluye N respuestas individuales de RA 1 a N para los N preambulos de RA a los que se esta respondiendo.
Cada respuesta individual de RA puede tener un tamafio fijo y puede incluir el conjunto de campos mostrado en la
Tabla 1. Las N respuestas individuales de RA de la segunda parte pueden estar dispuestas en el mismo orden que
los N ID de preambulo de RA de la primera parte.

También pueden usarse otras subportadoras MAC predefinidas para indicar que los datos utiles MAC 420
transportan un elemento de control MAC para una respuesta de acceso aleatorio. Por ejemplo, puede usarse una
subcabecera MAC R/R/E/LCID/F/L de 2 octetos con seis campos R, R, E, LCID, F y L para indicar la presencia de
un elemento de control MAC para una respuesta de acceso aleatorio, donde L denota la longitud de los datos Utiles
MAC 420y F denota la longitud del campo L.

Las Figura 3 y 4 muestran dos formatos de PDU MAC de ejemplo que pueden usarse para enviar una respuesta de
acceso aleatorio para un nimero variable de preambulos de RA. En el disefio mostrado en la Figura 3 se define un
formato especial de PDU MAC para la respuesta de acceso aleatorio, y este formato de PDU MAC excluye campos
habituales de cabecera MAC. Un eNB puede generar una comprobacion de redundancia ciclica (CRC) para una
PDU MAC que transporta una respuesta de acceso aleatorio. El eNB puede enmascarar esta CRC con un RA-RNTI
y puede enviar la CRC enmascarada con la PDU MAC. Un UE que transmitié6 un preambulo de RA puede detectar
una DPU MAC que transporta una respuesta de acceso aleatorio. El UE puede desenmascarar una CRC de una
PDU MAC recibida con el RA-RNTI y puede comprobar la PDU MAC recibida con la CRC desenmascarada. Una
capa fisica en el UE puede realizar la comprobacion CRC, y una capa MAC en el UE puede procesar la PDU MAC
recibida para obtener la respuesta de acceso aleatorio. En este caso, la capa MAC puede esperar el resultado de la
comprobacién CRC de la capa fisica antes de procesar la PDU MAC recibida para obtener la respuesta de acceso
aleatorio. El disefio de la Figura 3 puede reducir la informacién de control MAC permitiendo al mismo tiempo que los
UE detecten las PDU MAC que transportan respuestas de acceso aleatorio.

En el disefio mostrado en la Figura 4, una respuesta de acceso aleatorio puede enviarse usando un formato de
PDU MAC existente para un elemento de control MAC. Un valor LCID especifico puede reservarse y usarse para
indicar que el elemento de control MAC es para una respuesta de acceso aleatorio en lugar de alguna otra
informacion de control. Este disefio puede simplificar la implementacion y el funcionamiento de un UE. Por ejemplo,
el UE puede utilizar un anico analizador sintactico para leer la cabecera MAC de cada PDU MAC recibida y
determinar el contenido enviado en los datos Utiles MAC en funcion de los resultados analizados. La capa MAC del
UE puede determinar si una PDU MAC recibida transporta una respuesta de acceso aleatorio sin necesitar salidas
de otras capas, tales como la capa fisica.

La Figura 5 muestra el disefio de una respuesta de acceso aleatorio 500 que puede usarse para la PDU MAC 300
de la Figura 3 y la PDU MAC 400 de la Figura 4. La respuesta de acceso aleatorio 500 incluye una primera parte
510 seguida de una segunda parte 520. En el disefio mostrado en la Figura 5, la primera parte 510 incluye N
entradas 512a a 512n para N ID de predambulo de RA. Cada entrada 512 puede tener un tamarfio fijo (por ejemplo,
de 8 bits 0 un octeto) y puede incluir un campo de extension (E), un campo de ID de preambulo de RA y un campo
reservado (R). En cada entrada 512, el campo E puede fijarse a (i) un primer valor (por ejemplo, ‘1) para indicar
que a continuacion aparece otra entrada para otro ID de preambulo de RA o (ii) un segundo valor (por ejemplo, ‘0’)
para indicar que no hay mas entradas. El campo E de cada entrada 512, excepto el de la Ultima entrada, puede
estar fijado a ‘1, y el campo E de la ultima entrada 512n puede fijarse a '0', como se muestra en la Figura 5. La
primera parte 510 puede terminar después de la Ultima entrada 512n, la cual tiene su campo E fijado a ‘0’, y la
segunda parte 520 puede empezar después de la ultima entrada 512n. El campo de ID de preambulo de RA puede
transportar el ID de preambulo de RA de un preambulo de RA al que se esta respondiendo mediante la respuesta
de acceso aleatorio. El campo R puede usarse para transportar cualquier informacién relevante, por ejemplo, una
indicacién del tipo de informacion que estd envidndose en una respuesta individual de RA o en lugar de la
respuesta individual de RA para el ID de preambulo de RA asociado.

En el disefio mostrado en la Figura 5, la segunda parte 520 incluye N respuestas individuales de RA 522a a 522n
para los N ID de preambulo de RA incluidos en la primera parte 510. Las N respuestas individuales de RA pueden
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estar dispuestas en el mismo orden que los N ID de preambulo de RA correspondientes. Cada respuesta individual
de RA 522 puede tener un tamario fijo (por ejemplo, de 48 bits o seis octetos para el disefio mostrado en la Tabla 1)
y puede denominarse bloque. En el disefio mostrado en la Figura 5, cada respuesta individual de RA 522 puede
incluir un campo de avance de temporizacion, un campo de concesion de enlace ascendente y un campo C-RNTI
temporal. En una respuesta individual de RA 522 dada, el campo de avance de temporizacién puede transportar un
avance de temporizacién para un UE a cuyo preambulo de RA se estd respondiendo mediante la respuesta
individual de RA. El campo de concesion de enlace ascendente puede transportar una concesion de enlace
ascendente para el UE. El campo de C-RNTI temporal puede transportar una C-RNTI temporal asignada al UE.

La Figura 5 muestra un disefio especifico de una respuesta de acceso aleatorio 500. En general, cada entrada de la
primera parte puede incluir cualquier conjunto de campos, y cada campo puede tener cualquier longitud. Los
campos de cada entrada también pueden estar dispuestos de diferente manera a la mostrada en la Figura 5. Cada
respuesta individual de RA también puede incluir cualquier conjunto de campos para cualquier parametro, y cada
campo puede tener cualquier longitud. Los campos de la respuesta individual de RA también pueden estar
dispuestos en cualquier orden.

En el disefio mostrado en la Figura 5, la respuesta de acceso aleatorio 500 puede incluir un nimero variable de
respuestas individuales de RA. Ademas, la lista de ID de preambulo de RA de los preambulos de RA a los que se
esta respondiendo esta situada en la parte superior. Esta disposicion puede permitir que un UE recorra rapidamente
la lista de ID de preambulo de RA para determinar si el predmbulo de RA transmitido por el UE estd siendo
respondido mediante la respuesta de acceso aleatorio. EI UE puede omitir el procesamiento de la segunda parte si
el ID de preambulo de RA del UE no esta presente en la primera parte. Si se halla una correspondencia entre los
preambulos de RA, entonces el UE puede procesar la segunda parte para obtener la respuesta individual de RA
enviada al UE.

La Figura 6 muestra el disefio de un proceso 600 para realizar un acceso aleatorio por parte de un UE. El UE puede
transmitir un preambulo de RA para el acceso aleatorio (bloque 612). Después, el UE puede recibir una respuesta
de acceso aleatorio que comprende una primera parte y una segunda parte (bloque 614). La primera parte puede
comprender una lista de N ID de predmbulo de RA para N preambulos de RA a los que se esta respondiendo
mediante la respuesta de acceso aleatorio, donde N puede valer uno 0 mas. La segunda parte puede comprender N
respuestas individuales de RA para los N preAmbulos de RA. La primera y la segunda parte pueden tener el formato
mostrado en la Figura 5 o algin otro formato.

El UE puede recibir una PDU MAC que comprende una cabecera MAC y datos Utiles MAC. En un disefio, el UE
puede obtener la primera parte en la cabecera MAC y la segunda parte en los datos utiles MAC, por ejemplo como
se muestra en la Figura 3. El UE puede procesar la PDU MAC con un RA-RNTI que puede aplicarse a un conjunto
de UE y puede identificar que la PDU MAC transporta la respuesta de acceso aleatorio si el procesamiento con el
RA-RNTI es satisfactorio, por ejemplo si la comprobacion CRC es satisfactoria. En otro disefio, el UE puede
identificar que la PDU MAC transporta la respuesta de acceso aleatorio en funcion de un valor predefinido para un
campo designado de la cabecera MAC. Si la PDU MAC transporta la respuesta de acceso aleatorio, entonces el UE
puede obtener la primera y la segunda parte en los datos Gtiles MAC, por ejemplo como se muestra en la Figura 4.

El UE puede procesar la primera parte de la respuesta de acceso aleatorio para detectar un ID de preambulo de RA
del preambulo de RA transmitido por el UE (bloque 616). En un disefio, los N ID de preambulo de RA pueden estar
ordenados en la primera parte de la respuesta de acceso aleatorio, por ejemplo segun ID de preambulo de RA
crecientes o0 decrecientes. En este caso, el UE puede interrumpir el procesamiento de la respuesta de acceso
aleatorio tan pronto como se detecte en la primera parte un ID de predmbulo de RA que sobrepase (por ejemplo,
sea mayor 0 menor que) el ID de preambulo de RA seleccionado por el UE. El UE puede ignorar la segunda parte
de la respuesta de acceso aleatorio si el ID de preambulo de RA del preambulo de RA transmitido no se detecta en
la primera parte (bloque 618). El UE puede procesar la segunda parte para obtener una respuesta individual de RA
para el predmbulo de RA transmitido si el ID de preambulo de RA se detecta en la primera parte (bloque 620). En
un disefio, el orden de las N respuestas individuales de RA de la segunda parte corresponde al orden de los N ID
de preambulo de RA de la primera parte. La respuesta individual de RA correspondiente al enésimo ID de
preambulo de RA de la primera parte puede ser, por tanto, la enésima respuesta individual de RA de la segunda
parte.

La Figura 7 muestra el disefio de un aparato 700 para llevar a cabo un acceso aleatorio. El aparato 700 incluye un
moédulo 712 para transmitir un predmbulo de RA para el acceso aleatorio y un modulo 714 para recibir una
respuesta de acceso aleatorio que comprende una primera parte y una segunda parte, comprendiendo la primera
parte una lista de N ID de preambulo de RA para N preambulos de RA a los que se esta respondiendo mediante la
respuesta de acceso aleatorio, y comprendiendo la segunda parte N respuestas individuales de RA para los N
preambulos de RA. El aparato 700 incluye ademas un modulo 716 para procesar la primera parte para detectar un
ID de preambulo de RA del preambulo de RA transmitido, un médulo 718 para ignorar la segunda parte si el ID de
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preambulo de RA del preambulo de RA transmitido no se detecta en la primera parte y un modulo 720 para
procesar la segunda parte para obtener una respuesta individual de RA para el preambulo de RA transmitido si el ID
de preambulo de RA se detecta en la primera parte.

La Figura 8 muestra el disefio de un proceso 800 para soportar acceso aleatorio. El proceso 800 puede llevarse a
cabo por un eNB (como se describe a continuacién) o por alguna otra entidad. El eNB puede recibir al menos un
preambulo de RA desde al menos un UE para el acceso aleatorio (bloque 812). El eNB puede transmitir una
respuesta de acceso aleatorio que comprende una primera parte y una segunda parte (bloque 814). La primera
parte puede comprender una lista de N ID de preambulo de RA para N preambulos de RA a los que se esta
respondiendo mediante la respuesta de acceso aleatorio, donde N puede valer uno 0 mas. La segunda parte puede
comprender N respuestas individuales de RA para los N preambulos de RA. La primera y la segunda parte pueden
tener el formato mostrado en la Figura 5 o algin otro formato. El eNB puede recibir el al menos un preambulo de
RA en al menos una subtrama. El eNB puede transmitir la respuesta de acceso aleatorio de manera asincrona en
una ventana de tiempo predeterminada de cada preambulo de RA al que se esta respondiendo.

El eNB puede generar una PDU MAC que comprende una cabecera MAC y datos Utiles MAC. En un disefio, el eNB
puede mapear la primera parte de la respuesta de acceso aleatorio con la cabecera MAC y puede mapear la
segunda parte de la respuesta de acceso aleatorio con los datos utiles MAC, por ejemplo como se muestra en la
Figura 3. El eNB puede procesar la PDU MAC con un RA-RNTI que puede aplicarse a un conjunto de UE, y el RA-
RNTI puede usarse para identificar que la PDU MAC transporta la respuesta de acceso aleatorio. En otro disefio, el
eNB puede fijar un campo designado de la cabecera MAC a un valor predefinido para indicar la PDU MAC que
transporta la respuesta de acceso aleatorio. Después, el eNB puede mapear la primera y la segunda parte de la
respuesta de acceso aleatorio con los datos Utiles MAC, por ejemplo como se muestra en la Figura 4.

La Figura 9 muestra el disefio de un aparato 900 para soportar acceso aleatorio. El aparato 900 incluye un modulo
912 para recibir al menos un preambulo de RA desde al menos un UE para el acceso aleatorio, y un mdédulo 914
para transmitir una respuesta de acceso aleatorio que comprende una primera parte y una segunda parte,
comprendiendo la primera parte una lista de N ID de preambulo de RA para N preambulos de RA a los que se esta
respondiendo mediante la respuesta de acceso aleatorio, y comprendiendo la segunda parte N respuestas
individuales de RA para los N preambulos de RA, donde N puede valer uno o0 mas.

Los mddulos de las Figura 7 y 9 pueden comprender procesadores, dispositivos electronicos, dispositivos de
hardware, componentes electrénicos, circuitos l6gicos, memorias, etc. o cualquier combinacion de los mismos.

La Figura 10 muestra un diagrama de blogues del disefio de un/a eNB/estacion base 110 y de un UE 120, que
pueden ser uno de los eNB y uno de los UE de la Figura 1. En este disefio, el UE 120 esta equipado con T antenas
1034a a 1034t, y el eNB 110 esta equipado con R antenas 1052a a 1052r, donde, porlo general, T=1y R > 1.

En el UE 120, un procesador de transmisiéon 1020 puede recibir datos desde una fuente de datos 1012, procesar los
datos basandose en uno o mas esquemas de modulacién y codificacion, y proporcionar simbolos de datos. El
procesador de transmision 1020 también puede procesar informacion de sefializacidn/control (por ejemplo, un
preambulo de RA) y proporcionar simbolos de sefializacion. Un procesador de mdltiples entradas y multiples salidas
(MIMO) de transmision (TX) 1030 puede multiplexar los simbolos de datos, los simbolos de sefializacién, simbolos
piloto y, posiblemente, otros simbolos. El procesador MIMO TX 1030 puede llevar a cabo un procesamiento
espacial (por ejemplo, precodificacion) en los simbolos multiplexados, si procede, y proporcionar T flujos de
simbolos de salida a T moduladores (MOD) 1032a a 1032t. Cada modulador 1032 puede procesar un flujo de
simbolos de salida respectivo (por ejemplo, para SC-FDMA) para obtener un flujo de muestras de salida. Cada
modulador 1032 puede procesar ademas (por ejemplo, convertir a analogico, amplificar, filtrar y convertir de manera
ascendente) el flujo de muestras de salida para obtener una sefial de enlace ascendente. T sefales de enlace
ascendente de los moduladores 1032a a 1032t pueden transmitirse a través de T antenas 1034a a 1034t,
respectivamente.

En el eNB 110, antenas 1052a a 1052r pueden recibir las sefales de enlace ascendente desde el UE 120 v,
posiblemente, otros UE, y pueden proporcionar las sefiales recibidas a desmoduladores (DEMOD) 1054a a 1054r,
respectivamente. Cada desmodulador 1054 puede acondicionar (por ejemplo, filtrar, amplificar, convertir de manera
descendente y digitalizar) una sefial recibida respectiva para obtener muestras recibidas. Cada desmodulador 1054
puede procesar adicionalmente las muestras recibidas (por ejemplo, para SC-FDMA) para obtener simbolos
recibidos. Un detector MIMO 1056 puede obtener simbolos recibidos desde todos los R desmoduladores 1054a a
1054r, realizar la deteccion MIMO en los simbolos recibidos, si procede, y proporcionar simbolos detectados. Un
procesador de recepcion 1058 puede procesar (por ejemplo, desmodular, desentrelazar y descodificar) los simbolos
detectados y proporcionar los datos descodificados para el UE 120 y/o a otros UE a un colector de datos 1060. El
procesador de recepcion 1058 también puede proporcionar a un controlador/procesador 1080 preambulos de RA
detectados de los UE que llevan a cabo el acceso aleatorio.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2423936 T3

En el enlace descendente, en el eNB 110, los datos de una fuente de datos 1062 para uno o mas UE y sefializacion
(por ejemplo, una respuesta de acceso aleatorio) del controlador/procesador 1080 pueden procesarse por un
procesador de transmisidon 1064, precodificarse por un procesador MIMO TX 1066, si procede, acondicionarse por
los moduladores 1054a a 1054r y transmitirse al UE 120 y a otros UE. En el UE 120, las sefales de enlace
descendente del eNB 110 pueden recibirse mediante las antenas 1034, acondicionarse por los desmoduladores
1032, procesarse por un detector MIMO 1036, si procede, y procesarse adicionalmente por un procesador de
recepcion 1038 para obtener los datos y la sefializacién (por ejemplo, una respuesta de acceso aleatorio)
transmitidos por el eNB 110.

Los controladores/procesadores 1040 y 1080 pueden dirigir el funcionamiento del UE 120 y el eNB 110,
respectivamente. El controlador/procesador 1040 en el UE 120 puede llevar a cabo o dirigir el proceso 600 de la
Figura 6 y/u otros procesos para las técnicas descritas en este documento. El controlador/procesador 1080 en el
eNB 110 puede llevar a cabo o dirigir el proceso 800 de la Figura 8 y/u otros procesos para las técnicas descritas en
este documento. Memorias 1042 y 1082 pueden almacenar datos y codigos de programa para los UE 120 y eNB
110, respectivamente. Un planificador 1084 puede planificar los UE para la transmisién en el enlace descendente
y/o el enlace ascendente y puede proporcionar asignaciones de recursos para los UE planificados.

Los expertos en la técnica entenderan que la informacion y las sefiales pueden representarse utilizando cualquiera
de una variedad de diferentes tecnologias y técnicas. Por ejemplo, los datos, instrucciones, comandos, informacién,
sefiales, bits, simbolos y fragmentos de informacion a los que puede haberse hecho referencia a lo largo de la
anterior descripcidon pueden representarse mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, particulas o
campos magnéticos, particulas o campos opticos, o cualquier combinacién de los mismos.

Los expertos en la técnica apreciaran ademas que los diversos bloques légicos, mddulos, circuitos y etapas de
algoritmo ilustrativos descritos en relacién con la invencidon descrita en este documento pueden implementarse
como hardware electrénico, como software informéatico o como combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente
esta intercambiabilidad de hardware y software, varios componentes, bloques, mddulos, circuitos y etapas
ilustrativos se han descrito anteriormente de manera genérica en lo que respecta a su funcionalidad. Si tal
funcionalidad se implementa en hardware o en software depende de la aplicacion particular y de las limitaciones de
disefio impuestas en el sistema global. Los expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de
diferentes maneras para cada aplicacion particular, pero no debe interpretarse que tales decisiones de
implementacién suponen un apartamiento del alcance de la presente invencion.

Los diversos circuitos, moédulos y blogues l6gicos ilustrativos descritos en relacion con la invencion descrita en este
documento pueden implementarse o realizarse con un procesador de propdsito general, con un procesador de
sefiales digitales (DSP), con un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), con una matriz de puertas de
campo programable (FPGA) o con otro dispositivo de I6gica programable, puerta discreta o légica de transistor,
componentes de hardware discretos, o con cualquier combinacion de los mismos disefiada para realizar las
funciones descritas en este documento. Un procesador de propdsito general puede ser un microprocesador pero,
como alternativa, el procesador puede ser cualquier maquina de estados, microcontrolador, controlador o
procesador convencionales. Un procesador también puede implementarse como una combinacion de dispositivos
informaticos, por ejemplo, una combinacién de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores,
uno 0 mas microprocesadores junto con un nicleo de DSP o cualquier otra configuracion de este tipo.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en relacién con la invencién descrita en este documento
pueden realizarse directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador o en una
combinacion de los dos. Un médulo de software puede residir en memoria RAM, memoria flash, memoria ROM,
memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco duro, un disco extraible, un CD-ROM o en cualquier otra
forma de medio de almacenamiento conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento a modo de ejemplo esta
acoplado al procesador de manera que el procesador pueda leer informacion de, y escribir informacién en, el medio
de almacenamiento. Como alternativa, el medio de almacenamiento puede ser una parte integrante del procesador.
El procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en un terminal de
usuario. Como alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes
discretos en un terminal de usuario.

En uno o mas disefios a modo de ejemplo, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software,
firmware o en cualquier combinacion de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden
almacenarse en o transmitirse como una o mas instrucciones o cédigo en un medio legible por ordenador. Los
medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informaticos como medios de
comunicacion, incluyendo cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico desde un lugar a
otro. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que pueda accederse mediante un
ordenador de propdsito general o de proposito especial. A modo de ejemplo, y no de manera limitativa, tales medios
legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco
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Optico, almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro
medio que pueda utilizarse para transportar o almacenar medios de cédigo de programa deseados en forma de
instrucciones o estructuras de datos y al que pueda accederse mediante un ordenador de propdsito general o de
propésito especial, o0 mediante un procesador de propésito general o de propésito especial. Ademas, cualquier
conexién se denomina adecuadamente medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite desde
un sitio web, un servidor u otra fuente remota utilizando un cable coaxial, un cable de fibra 6ptica, un par trenzado,
una linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces
el cable coaxial, el cable de fibra 6ptica, el par trenzado, la DSL o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos,
radio y microondas se incluyen en la definicion de medio. Los discos, tal y como se utilizan en este documento,
incluyen discos compactos (CD), discos de laser, discos 6pticos, discos versatiles digitales (DVD), discos flexibles y
discos blu-ray, donde los discos reproducen datos normalmente de manera magnética asi como de manera Optica
con laser. Combinaciones de lo anterior también deben incluirse dentro del alcance de medio legible por ordenador.

La anterior descripciéon de la invencion se proporciona para permitir que cualquier experto en la técnica pueda
realizar o utilizar la invencién. Diversas modificaciones de la invencion resultaran facilmente evidentes a los
expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en este documento pueden aplicarse a otras variaciones
sin apartarse del alcance de la invencién. Por tanto, la invencion no pretende limitarse a los ejemplos y disefios
descritos en este documento, sino que se le concede el alcance mas amplio compatible con los principios y
caracteristicas novedosas divulgado en este documento.

A continuacion se describiran ejemplos adicionales para facilitar el entendimiento de la invencion:
Un procedimiento para las comunicaciones inalambricas, que comprende:

transmitir un preambulo de acceso aleatorio (RA) para el acceso aleatorio; y

recibir una respuesta de acceso aleatorio que comprende una primera parte y una segunda parte,
comprendiendo la primera parte una lista de N identificadores (ID) de preambulo de RA para N preambulos
de RA a los que se esta respondiendo mediante la respuesta de acceso aleatorio, y comprendiendo la
segunda parte N respuestas individuales de RA para los N preambulos de RA, donde N vale uno o mas.

2.- El procedimiento segun el ejemplo 1, en el que la segunda parte comprende las N respuestas individuales de RA
dispuestas en el mismo orden que los N ID de preambulo de RA de la primera parte.

3.- El procedimiento segun el ejemplo 1, que comprende ademas:

procesar la primera parte de la respuesta de acceso aleatorio para detectar un ID de preambulo de RA del
preambulo de RA transmitido.

4.- El procedimiento segun el ejemplo 3, en el que los N ID de predambulo de RA estan dispuestos en orden
creciente o decreciente en la primera parte, y en el que el procesamiento de la primera parte comprende leer la
primera parte hasta que un ID de preambulo de RA de la primera parte sobrepase el ID de preambulo de RA del
preambulo de RA transmitido.

5.- El procedimiento segun el ejemplo 3, que comprende ademas:

ignorar la segunda parte de la respuesta de acceso aleatorio si el ID de preAmbulo de RA del preambulo de
RA transmitido no se detecta en la primera parte; y procesar la segunda parte de la respuesta de acceso
aleatorio para obtener una respuesta individual de RA para el preambulo de RA transmitido si el ID de
preambulo de RA se detecta en la primera parte.

6.- El procedimiento segun el ejemplo 1, en el que la primera parte comprende N entradas, comprendiendo cada
entrada un campo de extension (E) y un campo de ID de preambulo de RA, fijandose el campo de extensién a un
primer valor para indicar que a continuacion aparecera otra entrada en la primera parte 0o a un segundo valor para
indicar que no hay mas entradas en la primera parte, y transportando el campo de ID de preambulo de RA un ID de
preambulo de RA de un preambulo de RA al que se esta respondiendo mediante la respuesta de acceso aleatorio.

7.- El procedimiento segun el ejemplo 1, en el que cada respuesta individual de RA tiene un tamafio fijo y
comprende al menos uno de entre un avance de temporizacion, una concesion de enlace ascendente y un
identificador temporal de red de radio celular (C-RNTI) de un equipo de usuario (UE).

8.- El procedimiento segun el ejemplo 1, en el que recibir la respuesta de acceso aleatorio comprende:
recibir una unidad de datos de protocolo (PDU) de control de acceso al medio (MAC) que comprende una

cabecera MAC y datos utiles MAC,
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obtener la primera parte de la respuesta de acceso aleatorio en la cabecera MAC, y
obtener la segunda parte de la respuesta de acceso aleatorio en los datos Utiles MAC.

9.- El procedimiento segun el ejemplo 8, en el que recibir la respuesta de acceso aleatorio comprende ademas:

procesar la PDU MAC con un identificador temporal de red de radio de acceso aleatorio (RA-RNTI) que
puede aplicarse a un conjunto de equipos de usuario (UE), e

identificar que la PDU MAC transporta la respuesta de acceso aleatorio si el procesamiento con el RA-RNTI
es satisfactorio.

10.- El procedimiento segun el ejemplo 1, en el que recibir la respuesta de acceso aleatorio comprende:

recibir una unidad de datos de protocolo (PDU) de control de acceso al medio (MAC) que comprende una
cabecera MAC y datos utiles MAC,

identificar que la PDU MAC transporta la respuesta de acceso aleatorio en funcién de un valor predefinido de
un campo designado de la cabecera MAC, y obtener la primera y la segunda parte de la respuesta de
acceso aleatorio en los datos Utiles MAC si la PDU MAC transporta la respuesta de acceso aleatorio.

11.- Un aparato para las comunicaciones inalambricas, que comprende:

al menos un procesador configurado para transmitir un preambulo de acceso aleatorio (RA) para el acceso
aleatorio y para recibir una respuesta de acceso aleatorio que comprende una primera parte y una segunda
parte, comprendiendo la primera parte una lista de N identificadores (ID) de preambulo de RA para N
preambulos de RA a los que se esta respondiendo mediante la respuesta de acceso aleatorio, y
comprendiendo la segunda parte N respuestas individuales de RA para los N preambulos de RA, donde N
vale uno o mas.

12.- El aparato segun el ejemplo 11, en el que el al menos un procesador esta configurado para procesar la primera
parte de la respuesta de acceso aleatorio para detectar un ID de preambulo de RA del preambulo de RA
transmitido, ignorar la segunda parte de la respuesta de acceso aleatorio si el ID de preambulo de RA del
preambulo de RA transmitido no se detecta en la primera parte, y procesar la segunda parte de la respuesta de
acceso aleatorio para obtener una respuesta individual de RA para el preambulo de RA transmitido si el ID de
preambulo de RA se detecta en la primera parte.

13.- El aparato segun el ejemplo 11, en el que el al menos un procesador esta configurado para recibir una unidad
de datos de protocolo (PDU) de control de acceso al medio (MAC) que comprende una cabecera MAC y datos utiles
MAC, obtener la primera parte de la respuesta de acceso aleatorio en la cabecera MAC, y obtener la segunda parte
de la respuesta de acceso aleatorio en los datos utiles MAC.

14.- El aparato segun el ejemplo 11, en el que el al menos un procesador esta configurado para recibir una unidad
de datos de protocolo (PDU) de control de acceso al medio (MAC) que comprende una cabecera MAC y datos Utiles
MAC, identificar que la PDU MAC transporta la respuesta de acceso aleatorio en funcién de un valor predefinido de
un campo designado de la cabecera MAC, y obtener la primera y la segunda parte de la respuesta de acceso
aleatorio en los datos utiles MAC si la PDU MAC transporta la respuesta de acceso aleatorio.

15.- Un aparato para las comunicaciones inalambricas, que comprende:

medios para transmitir un preambulo de acceso aleatorio (RA) para el acceso aleatorio; y

medios para recibir una respuesta de acceso aleatorio que comprende una primera parte y una segunda
parte, comprendiendo la primera parte una lista de N identificadores (ID) de preambulo de RA para N
preambulos de RA a los que se esta respondiendo mediante la respuesta de acceso aleatorio, y
comprendiendo la segunda parte N respuestas individuales de RA para los N preambulos de RA, donde N
vale uno o mas.

16.- El aparato segun el ejemplo 15, que comprende ademas:

medios para procesar la primera parte de la respuesta de acceso aleatorio para detectar un ID de preambulo
de RA del preambulo de RA transmitido;

medios para ignorar la segunda parte de la respuesta de acceso aleatorio si el ID de preambulo de RA del
preambulo de RA transmitido no se detecta en la primera parte; y

medios para procesar la segunda parte de la respuesta de acceso aleatorio para obtener una respuesta
individual de RA para el preambulo de RA transmitido si el ID de preambulo de RA se detecta en la primera
parte.
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17.- El aparato segun el ejemplo 15, en el que los medios para recibir la respuesta de acceso aleatorio
comprenden:

medios para recibir una unidad de datos de protocolo (PDU) de control de acceso al medio (MAC) que
comprende una cabecera MAC y datos utiles MAC,

medios para obtener la primera parte de la respuesta de acceso aleatorio en la cabecera MAC, y

medios para obtener la segunda parte de la respuesta de acceso aleatorio en los datos utiles MAC.

18.- El aparato segun el ejemplo 15, en el que los medios para recibir la respuesta de acceso aleatorio
comprenden:

medios para recibir una unidad de datos de protocolo (PDU) de control de acceso al medio (MAC) que
comprende una cabecera MAC y datos utiles MAC,

medios para identificar que la PDU MAC transporta la respuesta de acceso aleatorio en funcién de un valor
predefinido de un campo designado de la cabecera MAC, y

medios para obtener la primera y la segunda parte de la respuesta de acceso aleatorio en los datos Utiles
MAC si la PDU MAC transporta la respuesta de acceso aleatorio.

19.- Un producto de programa informatico, que comprende:
un medio legible por ordenador, que comprende:

codigo para hacer que al menos un ordenador transmita un preambulo de acceso aleatorio (RA) para
el acceso aleatorio; y

codigo para hacer que el al menos un ordenador reciba una respuesta de acceso aleatorio que
comprende una primera parte y una segunda parte, comprendiendo la primera parte una lista de N
identificadores (ID) de predambulo de RA para N preambulos de RA a los que se esta respondiendo
mediante la respuesta de acceso aleatorio, y comprendiendo la segunda parte N respuestas
individuales de RA para los N preambulos de RA, donde N vale uno o mas.

20.- Un procedimiento para las comunicaciones inalambricas, que comprende:

recibir al menos un predmbulo de acceso aleatorio (RA) desde al menos un equipo de usuario (UE) para el
acceso aleatorio; y

transmitir una respuesta de acceso aleatorio que comprende una primera parte y una segunda parte,
comprendiendo la primera parte una lista de N identificadores (ID) de preambulo de RA para N preambulos
de RA a los que se esta respondiendo mediante la respuesta de acceso aleatorio, y comprendiendo la
segunda parte N respuestas individuales de RA para los N preambulos de RA, donde N vale uno o mas.

21.- El procedimiento segun el ejemplo 20, en el que la primera parte comprende N entradas, comprendiendo cada
entrada un campo de extension (E) y un campo de ID de preambulo de RA, fijandose el campo de extensién a un
primer valor para indicar que a continuacion aparecera otra entrada en la primera parte o a un segundo valor para
indicar que no hay mas entradas en la primera parte, y transportando el campo de ID de preambulo de RA un ID de
preambulo de RA de un preambulo de RA al que se esta respondiendo mediante la respuesta de acceso aleatorio.

22.- El procedimiento segun el ejemplo 20, que comprende ademas:
disponer los N ID de preambulo de RA en orden creciente o decreciente en la primera parte.

23.- El procedimiento segln el ejemplo 20, en el que la segunda parte comprende las N respuestas individuales de
RA dispuestas en el mismo orden que los N ID de preambulo de RA de la primera parte, y en el que cada respuesta
individual de RA tiene un tamafio fijjo y comprende al menos uno de entre un avance de temporizacién, una
concesion de enlace ascendente y un identificador temporal de red de radio celular (C-RNTI) para un UE.

24.- El procedimiento segun el ejemplo 20, en el que enviar la respuesta de acceso aleatorio comprende:

generar una unidad de datos de protocolo (PDU) de control de acceso al medio (MAC) que comprende una
cabecera MAC y datos utiles MAC,

mapear la primera parte de la respuesta de acceso aleatorio con la cabecera MAC, y

mapear la segunda parte de la respuesta de acceso aleatorio con los datos Utiles MAC.

25.- El procedimiento segln el ejemplo 24, en el que enviar la respuesta de acceso aleatorio comprende ademas:

procesar la PDU MAC con un identificador temporal de red de radio de acceso (RA-RNTI) que puede
aplicarse a un conjunto de equipos de usuario (UE), usandose el RA-RNTI para identificar que la PDU MAC
transporta la respuesta de acceso aleatorio.
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26.- El procedimiento segun el ejemplo 20, en el que enviar la respuesta de acceso aleatorio comprende:

generar una unidad de datos de protocolo (PDU) de control de acceso al medio (MAC) que comprende una
cabecera MAC y datos utiles MAC,

fijar un campo designado de la cabecera MAC a un valor predefinido para indicar la PDU MAC que
transporta la respuesta de acceso aleatorio, y

mapear la primera y la segunda parte de la respuesta de acceso aleatorio con los datos Utiles MAC.

27.- El procedimiento segun el ejemplo 20, en el que recibir el al menos un preambulo de RA comprende recibir el
al menos un preambulo de RA en al menos una subtrama, y en el que transmitir la respuesta de acceso aleatorio
comprende transmitir la respuesta de acceso aleatorio de manera asincrona en una ventana de tiempo
predeterminada de cada uno de los N preambulos de RA a los que se esta respondiendo mediante la respuesta de
acceso aleatorio.

28.- Un aparato para las comunicaciones inalambricas, que comprende:

al menos un procesador configurado para recibir al menos un preambulo de acceso aleatorio (RA) desde al
menos un equipo de usuario (UE) para el acceso aleatorio y transmitir una respuesta de acceso aleatorio
que comprende una primera parte y una segunda parte, comprendiendo la primera parte una lista de N
identificadores (ID) de preambulo de RA para N preambulos de RA a los que se esta respondiendo mediante
la respuesta de acceso aleatorio, y comprendiendo la segunda parte N respuestas individuales de RA para
los N preambulos de RA, donde N vale uno o mas.

29.- El aparato segun el ejemplo 28, en el que el al menos un procesador esta configurado para generar una unidad
de datos de protocolo (PDU) de control de acceso al medio (MAC) que comprende una cabecera MAC y datos utiles
MAC, mapear la primera parte de la respuesta de acceso aleatorio con la cabecera MAC y mapear la segunda parte
de la respuesta de acceso aleatorio con los datos Utiles MAC.

30.- El aparato segun el ejemplo 28, en el que el al menos un procesador esta configurado para generar una unidad
de datos de protocolo (PDU) de control de acceso al medio (MAC) que comprende una cabecera MAC y datos Utiles
MAC, fijar un campo designado de la cabecera MAC a un valor predefinido para indicar la PDU MAC que transporta
la respuesta de acceso aleatorio y mapear la primera y la segunda parte de la respuesta de acceso aleatorio con
los datos utiles MAC.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento (600) para las comunicaciones inalambricas, que comprende:

transmitir un preambulo de acceso aleatorio, RA, para el acceso aleatorio (612); y

recibir una respuesta de acceso aleatorio que comprende una primera parte y una segunda parte,
comprendiendo la primera parte una lista de N identificadores, ID, de preambulo de RA para N preambulos
de RA a los que se esta respondiendo mediante la respuesta de acceso aleatorio, y comprendiendo la
segunda parte N respuestas individuales de RA para los N preambulos de RA, donde N es un valor mayor
que uno (614);

en el que la primera parte comprende N entradas, comprendiendo cada entrada un campo de extension, E, y
un campo de ID de preambulo de RA, fijandose el campo de extension a un primer valor para indicar que a
continuacion aparecera otra entrada en la primera parte o a un segundo valor para indicar que no hay mas
entradas en la primera parte, y transportando el campo de ID de preambulo de RA un ID de predmbulo de
RA de un preambulo de RA al que se esta respondiendo mediante la respuesta de acceso aleatorio.

El procedimiento (600) segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

procesar la primera parte de la respuesta de acceso aleatorio para detectar un ID de preambulo de RA del
preambulo de RA transmitido (616).

El procedimiento (600) segln la reivindicacion 2, en el que los N ID de preambulo de RA estan dispuestos en
orden creciente o decreciente en la primera parte, y en el que el procesamiento de la primera parte
comprende leer la primera parte hasta que un ID de preambulo de RA de la primera parte sobrepase el ID de
preambulo de RA del preambulo de RA transmitido.

El procedimiento (600) segun la reivindicacion 2, que comprende ademas:

ignorar la segunda parte de la respuesta de acceso aleatorio si el ID de preambulo de RA del preambulo de
RA transmitido no se detecta en la primera parte (618); y

procesar la segunda parte de la respuesta de acceso aleatorio para obtener una respuesta individual de RA
para el preambulo de RA transmitido si el ID de preambulo de RA se detecta en la primera parte (620).

Un equipo de usuario, UE, (700) para las comunicaciones inalambricas, que comprende:

medios para transmitir un preambulo de acceso aleatorio, RA, para el acceso aleatorio (712); y

medios para recibir una respuesta de acceso aleatorio que comprende una primera parte y una segunda
parte, comprendiendo la primera parte una lista de N identificadores, ID, de preambulo de RA para N
preambulos de RA a los que se esta respondiendo mediante la respuesta de acceso aleatorio, y
comprendiendo la segunda parte N respuestas individuales de RA para los N preaAmbulos de RA, donde N es
un valor mayor que uno (714);

en el que la primera parte comprende N entradas, comprendiendo cada entrada un campo de extension, E, y
un campo de ID de preambulo de RA, fijandose el campo de extension a un primer valor para indicar que a
continuacion aparecera otra entrada en la primera parte o a un segundo valor para indicar que no hay mas
entradas en la primera parte, y transportando el campo de ID de preambulo de RA un ID de predmbulo de
RA de un preambulo de RA al que se esta respondiendo mediante la respuesta de acceso aleatorio.

El UE (700) seguln la reivindicacién 5, que comprende ademas:

medios para procesar la primera parte de la respuesta de acceso aleatorio para detectar un ID de preambulo
de RA del preambulo de RA transmitido (716);

medios para ignorar la segunda parte de la respuesta de acceso aleatorio si el ID de preambulo de RA del
preambulo de RA transmitido no se detecta en la primera parte (718); y

medios para procesar la segunda parte de la respuesta de acceso aleatorio para obtener una respuesta
individual de RA para el preambulo de RA transmitido si el ID de preambulo de RA se detecta en la primera
parte (720).

El UE (700) segun la reivindicacion 5, en el que los medios para recibir la respuesta de acceso aleatorio
comprenden:

medios para recibir una unidad de datos de protocolo, PDU, de control de acceso al medio, MAC, que
comprende una cabecera MAC y datos utiles MAC,

medios para obtener la primera parte de la respuesta de acceso aleatorio en la cabecera MAC, y

medios para obtener la segunda parte de la respuesta de acceso aleatorio en los datos utiles MAC.
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Un procedimiento (800) para las comunicaciones inalambricas, que comprende:

recibir al menos un preambulo de acceso aleatorio, RA, desde al menos un equipo de usuario, UE, para el
acceso aleatorio (812); y

transmitir una respuesta de acceso aleatorio que comprende una primera parte y una segunda parte,
comprendiendo la primera parte una lista de N identificadores, ID, de preAmbulo de RA para N preambulos
de RA a los que se esta respondiendo mediante la respuesta de acceso aleatorio, y comprendiendo la
segunda parte N respuestas individuales de RA para los N preambulos de RA, donde N es un valor mayor
que uno (814);

en el que la primera parte comprende N entradas, comprendiendo cada entrada un campo de extension, E, y
un campo de ID de preambulo de RA, fijandose el campo de extension a un primer valor para indicar que a
continuacion aparecera otra entrada en la primera parte o a un segundo valor para indicar que no hay mas
entradas en la primera parte, y transportando el campo de ID de preambulo de RA un ID de preambulo de
RA de un preambulo de RA al que se esta respondiendo mediante la respuesta de acceso aleatorio.

El procedimiento (800) segun la reivindicacion 8, que comprende ademas:
disponer los N ID de preambulo de RA en orden creciente o decreciente en la primera parte.

El procedimiento (800) segun la reivindicacion 8, en el que la segunda parte comprende las N respuestas
individuales de RA dispuestas en el mismo orden que los N ID de preambulo de RA de la primera parte, y en
el que cada respuesta individual de RA tiene un tamafio fijo y comprende al menos uno de entre un avance
de temporizacion, una concesion de enlace ascendente y un identificador temporal de red de radio celular,
C-RNTI, para un UE.

El procedimiento (800) segun la reivindicacion 8, en el que enviar la respuesta de acceso aleatorio
comprende:

generar una unidad de datos de protocolo, PDU, de control de acceso al medio, MAC, que comprende una
cabecera MAC y datos utiles MAC,

mapear la primera parte de la respuesta de acceso aleatorio con la cabecera MAC, y

mapear la segunda parte de la respuesta de acceso aleatorio con los datos Utiles MAC.

Una estacion base (900) para las comunicaciones inalambricas, que comprende:

al menos un procesador configurado para recibir al menos un predmbulo de acceso aleatorio, RA, desde al
menos un equipo de usuario, UE, para el acceso aleatorio (912), y transmitir una respuesta de acceso
aleatorio que comprende una primera parte y una segunda parte, comprendiendo la primera parte una lista
de N identificadores, ID, de preambulo de RA para N preambulos de RA a los que se esta respondiendo
mediante la respuesta de acceso aleatorio, y comprendiendo la segunda parte N respuestas individuales de
RA para los N preambulos de RA, donde N es un valor mayor que uno (914);

donde la primera parte comprende N entradas, comprendiendo cada entrada un campo de extension, E, y un
campo de ID de preambulo de RA, fijandose el campo de extensién a un primer valor para indicar que a
continuacion aparecera otra entrada en la primera parte o a un segundo valor para indicar que no hay mas
entradas en la primera parte, y transportando el campo de ID de preambulo de RA un ID de preambulo de
RA de un preambulo de RA al que se esta respondiendo mediante la respuesta de acceso aleatorio.

La estacién base (900) segun la reivindicacion 12, en la que el al menos un procesador esta configurado
para generar una unidad de datos de protocolo, PDU, de control de acceso al medio, MAC, que comprende
una cabecera MAC y datos Utiles MAC, mapear la primera parte de la respuesta de acceso aleatorio con la
cabecera MAC, y mapear la segunda parte de la respuesta de acceso aleatorio con los datos utiles MAC.

La estacién base (900) segun la reivindicacion 12, en la que el al menos un procesador esta configurado
para generar una unidad de datos de protocolo, PDU, de control de acceso al medio, MAC, que comprende
una cabecera MAC y datos Utiles MAC, fijar un campo designado de la cabecera MAC a un valor predefinido
para indicar la PDU MAC que transporta la respuesta de acceso aleatorio y mapear la primera y la segunda
parte de la respuesta de acceso aleatorio con los datos utiles MAC.

Un medio legible por ordenador que contiene instrucciones ejecutables por maquina para hacer que al
menos un ordenador lleve a cabo un procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4 u 8 a 11 cuando
se ejecutan.
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900

912

Médulo para recibir al menos un preambulo
de RA desde al menos un UE para el
acceso aleatorio

914

Médulo para transmitir
una respuesta de acceso
aleatorio que comprende una primera
parte y una segunda parte,
comprendiendo la primera parte una
lista de N ID de predmbulo de RA para
N predmbulos de RA a los que se esta
respondiendo mediante la respuesta
de acceso aleatorio, y comprendiendo
la segunda parte N respuestas
individuales de RA para los N preambulos

de RA, donde N vale uno o mas

FIG. 9
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