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DESCRIPCION
Deteccion de fallos de procedimientos de acceso aleatorio
Antecedentes

La presente invencion se refiere a un aparato y método para detectar fallos de procedimientos de acceso aleatorio.
En la técnica relacionada, los fallos de procedimientos de acceso aleatorio no se detectaban adecuadamente. Por
tanto, las tecnologias de la técnica relacionada no abordan suficientemente tales problemas y, de esta manera, no
ofrecen soluciones adecuadas.

El documento de los Ponentes MAC: “E-UTRA MAC protocol specification update”, Borrador del 3GPP, R2-081719,
25 de marzo de 2008, especifica el protocolo MAC de E-UTRA. Por ejemplo, D1 describe detalles con respecto al
procedimiento de acceso aleatorio.

Compendio

Los presentes inventores reconocieron al menos los inconvenientes identificados anteriormente de la técnica
relacionada. En base a tal reconocimiento, las diversas caracteristicas descritas en lo sucesivo se han concebido de
manera que en lugar de esperar a reportar a cerca de cualquier problema que ocurre en el procedimiento RACH, si
se detecta un fallo de procedimiento RACH, tal fallo se reporta inmediatamente a la capa superior (entidad RRC),
entonces la entidad MAC (subcapa) realiza correccion de errores y el procedimiento RACH se realiza de nuevo, lo
cual provoca menos retardos.

Un método de deteccion de un fallo de un procedimiento de acceso aleatorio se define por la reivindicacion
independiente 1. Las realizaciones especificas del método se definen por las reivindicaciones dependientes 2 a 4.

Un terminal movil configurado para detectar un fallo de un procedimiento de acceso aleatorio se define por la
reivindicacion independiente 5. Una realizacion especifica del terminal mévil se define por la reivindicacion
dependiente 6.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 muestra una arquitectura de red ejemplar para un E-UMTS (Sistema Universal de Telecomunicaciones
Moviles Evolucionado).

La Figura 2 muestra una arquitectura de protocolo de interfaz radio ejemplar para el plano de control entre el
terminal movil (UE) y la red (eNB, MME).

La Figura 3 muestra una arquitectura de protocolo de interfaz radio ejemplar para el plano de usuario entre el
terminal movil (UE) y la red (eNB, Pasarela SAE).

La Figura 4 muestra un diagrama de flujo de sefial ejemplar de un procedimiento de acceso aleatorio basado en
contencion entre el terminal moévil (UE) y la estacion base (eNB).

La Figura 5 muestra una relacién ejemplar entre ciertos canales (PDCCH y PDSCH) entre la estacion base y el
terminal movil.

La Figura 6 muestra un diagrama de flujo de sefial segun una realizaciéon ejemplar.
La Figura 7 muestra un diagrama de flujo segun una realizacion ejemplar.
La Figura 8 muestra un diagrama de flujo segun otra realizacién ejemplar.

La Figura 9 muestra el diagrama de bloques estructural de un UE (100) y eNB (200) segun las realizaciones
ejemplares.

Descripcion detallada

Los conceptos y caracteristicas inventivos en la presente memoria se explican en términos de un sistema de
Evolucién a Largo Plazo (LTE) u otros sistemas de comunicacion denominados 4G, que es una mejora a las
tecnologias 3GPP actuales. No obstante, tales detalles no se supone que limiten las diversas caracteristicas
descritas en la presente memoria, que son aplicables a otros tipos de sistemas y métodos de comunicacion movil y/o
inalambrica.

En lo sucesivo, el término “terminal movil” se usara para referirse a diversos tipos de dispositivos de usuario, tales
como terminales de comunicacion mévil, equipo de usuario (UE), equipo mévil (ME) y otros dispositivos que
soportan diversos tipos de tecnologias de comunicacion inalambrica.
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Las realizaciones de la presente invencion se refieren a enviar y recibir datos entre una estacion base (por ejemplo,
Nodo B, eNB, punto de acceso, etc.) y una estacion movil (por ejemplo, terminal mévil, UE, dispositivo de usuario,
etc.) en un sistema de Evolucion a Largo Plazo (LTE). El consumo de potencia del terminal movil se puede reducir a
un minimo y un canal de enlace descendente se puede monitorizar mas eficazmente debido a que un tiempo de
recepcion para el canal de enlace descendente se determina segun las caracteristicas de un preambulo para un
terminal movil que realiza acceso aleatorio.

Las comunicaciones moviles de segunda generacion (2G) se refieren a transmitir y recibir sefiales de voz de una
manera digital, e incluyen tecnologias tales como CDMA, GSM y similares. Como una mejora de GSM, GPRS se
desarrollé para proporcionar servicios de datos de paquetes conmutados basados en GSM.

Las comunicaciones moviles de tercera generacion (3G) se refieren a transmitir y recibir no solamente sefiales de
voz, sino también video y datos. El 3GPP (Proyecto de Cooperacion de Tercera Generacion) desarrollé el sistema
de comunicacién mévil IMT-2000 y seleccion6 WCDMA como su tecnologia de acceso radio (RAT). La combinacién
de IMT-2000 y WCDMA se puede conocer como UMTS (Sistema Universal de Telecomunicaciones Mdviles), que
comprende una Red de Acceso Radio Terrestre UMTS (UTRAN).

Como se espera que aumente drasticamente el trafico de datos, la estandarizaciéon para comunicaciones méviles de
3?2 generacion esta en marcha para establecer una red de Evolucion a Largo Plazo (LTE) que soporte mayor ancho
de banda. Las tecnologias LTE se emplean para un UMTS Evolucionado (E-UMTS), que tiene una UTRAN
Evolucionada (E-UTRAN) que usa OFDMA (Acceso Mudiltiple por Division de Frecuencia Ortogonal) como su
tecnologia de acceso radio (RAT).

La Figura 1 muestra la arquitectura de red ejemplar para un E-UMTS (Sistema Universal de Telecomunicaciones
Moviles Evolucionado) 100, que es un tipo de sistema de comunicaciones moviles. El sistema E-UMTS es un
sistema que ha evolucionado desde el sistema UMTS y sus tareas de estandarizacion basicas estan siendo
realizadas ahora por la organizacion del 3GPP. El sistema E-UMTS se puede decir que es un sistema de Evolucion
a Largo Plazo (LTE), que es un tipo de sistema denominado 4G o de préxima generacion que ha evolucionado a
partir de los sistemas de comunicaciéon movil 3G actuales.

La red E-UMTS 100 se puede distinguir generalmente en la E-UTRAN (Red de Acceso Radio Terrestre Universal
Evolucionada) 110 y la CN (red central). La E-UTRAN se compone de un terminal movil 112 (por ejemplo, equipo de
usuario (UE), estacion movil, aparato de teléfono, teléfono movil, etc.), una estacién base 114, 116, 118 (por
ejemplo, un eNodo B, punto de acceso (AP), nodo de red, etc.) una pasarela de servicio (S-GW) 122, 124 situada en
un extremo de la red para conexion con una red externa, y una entidad de gestion de movilidad (MME) 122, 124 que
gestiona diversos aspectos de movilidad del terminal movil. Para un tnico eNodo B, pueden existir una o mas celdas
(o regiones, areas, etc.).

Las Figuras 2 y 3 muestran el protocolo de interfaz radio entre el terminal mévil y la estacién base en base al
estandar de red de acceso radio 3GPP. Este protocolo de interfaz radio se divide horizontalmente en una capa
fisica, una capa de enlace de datos y una capa de red, y se divide verticalmente en un plano de usuario para
transmitir informacion de datos y en un plano de control para transferir sefiales de control (sefalizacion). Estas
capas de protocolo se pueden dividir en L1 (Capa 1), L2 (Capa 2) y L3 (Capa 3), que son las tres capas inferiores
del modelo estandar OSI (Interconexion de Sistemas Abiertos), que es bien conocido en sistemas de comunicacion.

En lo sucesivo, se describiran respectivamente el plano de control del protocolo radio en la Figura 2 y el plano de
usuario del protocolo radio en la Figura 3.

En la Capa 1, la capa fisica 225-245, 325-345 usa uno o mas canales fisicos para proporcionar un servicio de
transferencia de informacioén. La capa fisica se conecta a la capa MAC (Control de Acceso al Medio) 224-244, 324-
344 situada por encima a través de uno o mas canales de transporte, y los datos se transfieren entre la capa MAC y
la capa fisica a través de estos canales de transporte. También, entre capas fisicas diferentes respectivamente, tales
como la capa fisica en el transmisor (lado de transmision) y la capa fisica en el receptor (lado de recepcion), los
datos se transfieren a través de uno o mas canales fisicos.

Los canales fisicos que existen para la capa fisica en el lado de transmisién y en el lado de recepcion incluyen: SCH
(Canal de Sincronizacion), PCCPCH (Canal Fisico de Control Comun Primario), SCCPCH (Canal Fisico de Control
Comun Secundario), DPCH (Canal Fisico Dedicado), PICH (Canal de Indicador de Busqueda), PRACH (Canal de
Acceso Aleatorio Fisico), PDCCH (Canal de Control de Enlace Descendente Fisico) y PDSCH (Canal Compartido de
Enlace Descendente Fisico) y similares.

En la Capa 2, la capa MAC proporciona servicio a una capa RLC (Control de Enlace Radio) 223-243, 323-343, que
€s una capa superior, a través de uno o mas canales légicos. Tales canales logicos se pueden clasificar segun el
tipo de datos que se transmiten, por lo cual se usan canales de control para transmitir informaciéon de plano de
control y se usan canales de trafico para transmitir informacion de plano de usuario.

La capa RLC soporta la transmisién de datos con fiabilidad. Cada portador radio (RB) garantiza una QoS (Calidad de
Servicio) particular y maneja la transmision de datos asociados al mismo. A fin de garantizar para la capa RLC la
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QoS que es Unica para ese RB, se proporcionan para cada RB una o mas entidades RLC. También, se proporcionan
varios modos RLC (TM: Modo Transparente, UM: Modo No Reconocido, AM: Modo Reconocido) para soportar
diversos requisitos de QoS.

La capa PDCP (Protocolo de Convergencia de Datos por Paquetes) 322-342 en la Capa 2 realiza una funcion de
compresion de cabecera para reducir el tamafio de la cabecera para paquetes de Protocolo de Internet (IP) que
contienen informacién de control relativamente grande e innecesaria de manera que los paquetes IP (tales como
para IPv4, IPv6, etc.) se pueden transmitir eficazmente sobre la interfaz radio que tiene un ancho de banda
relativamente pequefio. También, la capa PDCP se usa para realizar codificaciéon de datos de plano de control
(plano C), tales como mensajes RRC. La capa PDCP también puede realizar codificacion de datos de plano de
usuario (plano U).

Situada en la parte mas superior de la Capa 3, la capa RRC (Control de Recursos Radio) 222-242 se define
solamente en el plano de control y es responsable del control de canales logicos, canales de transporte y canales
fisicos con relacion a la configuracion, reconfiguracion y liberacion de portadores radio (RB). Aqui, un portador radio
es un servicio proporcionado por la Capa 2 para transferir datos entre el terminal mévil y la E-UTRAN.

Con referencia a la Figura 4, se explicara un método para que el terminal movil en un sistema LTE reciba datos de
enlace descendente.

En el enlace descendente, hay basicamente dos tipos de canales fisicos: PDCCH y PDSCH. El PDCCH no esta
relacionado directamente con transmitir datos de usuario, sino que se usa en la transmisién de informacion de
control necesaria para implementar (o usar) canales fisicos. En términos mas basicos, se puede decir que el PDCCH
se usa en el control de otros canales fisicos. En particular, el PDCCH se usa en la transmisién de informacion
necesaria para que el terminal moévil reciba el PDSCH. Con respecto a datos que se transmiten en un punto
particular en el tiempo usando un ancho de banda de frecuencia particular, informacién acerca de para qué terminal
movil se destinan tales datos, el tamafio de tales datos que se transmiten, y similares se transmiten a través del
PDCCH. Por consiguiente, cada terminal movil recibe el PDCCH en un tiempo particular (por ejemplo, TTI: intervalo
de tiempo de transmision) y comprueba si se transmitié cualquier dato (que se deberia recibir). Si hay una indicacion
de que se transmitieron verdaderamente los datos (que se deberian recibir), el PDSCH se recibe adicionalmente
usando la informacién (tal como la frecuencia adecuada, etc.) indicada por el PDCCH. Se puede decir que
informacion que indica en cuanto a qué terminal movil (es decir, un Unico UE o mlltiples UE) estan siendo
transmitidos los datos del PDSCH, informaciéon que indica cémo el(los) terminal(es) movil(es) deberia(n) recibir y
decodificar los datos PDSCH, y similares se transmiten a través de un canal fisico, es decir, el PDCCH (Canal de
Control de Enlace Descendente Fisico).

Por ejemplo, en una subtrama particular, supongamos que informacién de recursos radio A (por ejemplo, ubicacion
de frecuencia), informacion de formato de transmisién B (por ejemplo, tamafio de bloque de transmision, informacion
de modulacion y codificaciéon, etc.), e informaciéon RNTI (Identidad Temporal de Red Radio) C sufren
enmascaramiento CRC (Comprobacion de Redundancia Ciclica) y se transmiten a través del PDCCH. Uno o mas
terminales moviles en una celda correspondiente usan la informacién RNTI que tienen a fin de monitorizar el
PDCCH, y con referencia a la suposicion anterior, para un terminal moévil que tiene informacién RNTI C, cuando se
decodifica el PDCCH, no ocurren errores CRC. Por consiguiente, tal terminal mévil usa la informacion de formato de
transmisiéon B e informacién de recursos radio A para decodificar el PDSCH a fin de recibir datos. Por el contrario,
con respecto a la suposicién anterior, en un terminal mévil que no tiene informaciéon RNTI C, ocurren errores CRC
cuando se decodifica el PDCCH, y de esta manera tal terminal mévil no recibe el PDSCH.

A través de los procedimientos anteriores, a fin de informar acerca de a qué terminales moviles se han asignado
recursos radio, un RNTI (Identificador Temporal de Red Radio) se transmite a través de cada PDCCH, y tal RNTI se
puede clasificar como un RNTI dedicado o un RNTI comudn. Un RNTI dedicado se asigna a un unico terminal movil y
se usa para transmitir y recibir datos que corresponden a ese terminal mévil. Tal RNTI dedicado se asigna
solamente a aquéllos terminales moviles que tienen su informacién registrada en la estacion base (eNB). Por el
contario, un RNTI comun se usa por aquellos terminales méviles que no tienen su informacion registrada en la
estacion base (eNB) y no se pueden asignar a un RNTI dedicado, a fin de enviar y recibir datos con la estacion base
o usar para transmitir informacion (tal como informacién de sistema) que se aplica comunmente a una pluralidad de
terminales moviles.

Mientras tanto, los dos elementos principales que comprenden la E-UTRAN son la estacion base y el terminal movil.
Los recursos radio para una Unica celda se componen de recursos radio de enlace ascendente y recursos radio de
enlace descendente. La estacion base es responsable de la asignacion y control de recursos radio de enlace
ascendente y recursos radio de enlace descendente de una celda. Esto es, la estacion base determina qué recursos
radio van a ser usados por qué terminales moviles en ciertos momentos en el tiempo. Por ejemplo, la estacion base
puede determinar que 3,2 segundos desde ahora, la frecuencia de 100 Mhz a 101 Mhz se asignara a un usuario 1
durante una duracion de 0,2 segundos para permitir transmisiones de datos de enlace descendente. También,
después de que la estacién base hace tal determinaciéon, estas materias se pueden informar al terminal mévil
correspondiente de manera que este terminal moévil reciba datos de enlace descendente. Del mismo modo, la
estacion base puede determinar cuando un cierto terminal movil deberia usar qué cantidad de qué recursos radio
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para transmision de datos a través del enlace ascendente, y la estacion base informa al terminal moévil acerca de su
determinacion, para permitir de esta manera al terminal movil transmitir datos durante el periodo de tiempo
determinado usando los recursos radio determinados.

A diferencia de la técnica relacionada, si la estacion base gestiona recursos radio de una manera dinamica, seria
posible un uso eficiente de los recursos radio. Tipicamente, un Unico terminal mévil usa continuamente un Unico
recurso radio durante una conexion de llamada. Esto no es preferible considerando que los servicios mas recientes
estan basados en paquetes IP. La razén es que la mayoria de los servicios de paquetes no generan continuamente
paquetes durante la duracién de una conexion de llamada, y hay muchos periodos de tiempo en los que no se
transmite nada durante la llamada. A pesar de esto, una asignacion continuada de un recurso radio a un Unico
terminal movil es ineficiente. Para resolver esto, el terminal mévil de un sistema E-UTRAN usa un método en el que
los recursos radio se asignan al terminal moévil solamente mientras que existen datos de servicio.

En lo sucesivo, se explicaran aspectos del procedimiento RACH (Canal de Acceso Aleatorio). El procedimiento
RACH se usa para transmitir datos de longitud relativamente corta a través del enlace ascendente. En particular, el
RACH se usa cuando hay un mensaje de sefializaciéon o datos de usuario a ser transmitidos a través del enlace
ascendente por un terminal mévil que no recibié asignacion de recursos radio dedicados, o también se puede usar
cuando la estacion base deberia dar instrucciones al terminal mévil para realizar un procedimiento RACH.

A continuacién, se explicara el procedimiento de acceso aleatorio proporcionado en un sistema LTE. El
procedimiento de acceso aleatorio proporcionado en el sistema LTE se puede clasificar como un procedimiento de
acceso aleatorio basado en contencién y un procedimiento basado en no contencioén. Tal clasificacion se basa en si
el preambulo de acceso aleatorio se selecciona por el terminal moévil en si mismo (es decir, preambulo seleccionado
por el MAC en el terminal moévil) o selecciona por la estacion base (es decir, recibir informacion acerca del
preambulo a ser usado a través de sefalizacion explicita).

En un procedimiento de acceso aleatorio basado en no contencion, el terminal moévil usa el preambulo que se asigné
directamente a él desde la estacion base. De esta manera, si la estacion base tiene asignado un preambulo de
acceso aleatorio particular al terminal movil, tal preambulo de acceso aleatorio se usa solamente por ese terminal
movil, mientras que otros terminales moviles no usan tal preambulo de acceso aleatorio. Por consiguiente, debido a
que hay una relaciéon uno a uno (1:1) entre el preambulo de acceso aleatorio y el terminal mévil que usa tal
preambulo de acceso aleatorio, no hay contenciones (o conflictos) entre mdltiples terminales moéviles. En tal caso, a
la recepcion de tal preambulo de acceso aleatorio, la estacion base puede saber inmediatamente qué terminal movil
transmitié tal preambulo de acceso aleatorio, y de esta manera se puede decir que es posible una operacién mas
eficiente.

Por el contrario, para un procedimiento de acceso aleatorio basado en contencién, debido a que el terminal movil
envia la transmision al seleccionar un preambulo de acceso aleatorio particular entre los que se pueden usar, hay la
posibilidad de que muiltiples terminales méviles usen el mismo preambulo de acceso aleatorio. De esta manera,
incluso a la recepcién de un preambulo de acceso aleatorio particular, la estacién base no puede saber con precision
qué terminal mévil transmitié en tal preambulo de acceso aleatorio.

El terminal mévil realiza un procedimiento de acceso aleatorio para al menos las siguientes situaciones ejemplares:
- al realizar un acceso inicial cuando no hay conexién de control de recursos radio (RRC) con la estacién base;
- tras el acceso inicial a una celda de destino mientras que el terminal moévil esta en traspaso;
- tras la solicitud por un comando de la estacién base;

- tras la generacion de datos para el enlace ascendente, cuando no es correcta la sincronizacion de tiempo de
enlace ascendente o cuando no se han asignado aun recursos radio designados a ser usados en recursos radio
solicitantes adecuados;

- durante un procedimiento de correccion (por ejemplo, decodificacion, reconstruccion, recuperacion, etc.)
cuando hay un fallo de enlace radio o fallo de traspaso.

En base a las explicaciones anteriores, las operaciones entre el terminal moévil y la estacion base para un
procedimiento de acceso aleatorio basado en contencién se explicaran con referencia a la Figura 5 (que incluye los
pasos 1 hasta 4).

Paso 1)

En un procedimiento de acceso aleatorio basado en contencion, el terminal mévil selecciona (por ejemplo, en
aleatorio) un preambulo de acceso aleatorio entre un conjunto de preambulos de acceso aleatorio indicados a través
de informacién de sistema o un comando de traspaso, entonces selecciona recursos PRACH que se pueden usar
para transmitir tal preambulo de acceso aleatorio, y entonces realiza la transmision. Aqui, tal preambulo se llama
MSG de RACH 1. Cuando el terminal mévil en si mismo (“aleatoriamente”) selecciona el preambulo (es decir, el
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preambulo seleccionado por el MAC en si mismo), tal se llama procedimiento RACH basado en contencion, y el
preambulo se llama procedimiento basado en contencion. Si el terminal mévil recibe asignacion del preambulo
directamente desde la red a través del RRC o PDCCH (es decir, un preambulo sefialado explicitamente), esto se
llama procedimiento RACH basado en no contencién, y tal preambulo se llama preambulo dedicado.

Paso 2)

Después de transmitir el preambulo de acceso aleatorio como se selecciond anteriormente, el terminal movil intenta
recibir su respuesta de acceso aleatorio dentro de una ventana de recepciéon de respuesta de acceso aleatorio
indicada desde la estacion base a través de informacion de sistema o comando de traspaso. En mas detalle, la
informacion de respuesta de acceso aleatorio (tipicamente llamada MSG de RACH 2) se transmite en forma de una
PDU de MAC, que se entrega a través del PDSCH, y la informacién relacionada con los recursos radio para el
PDSCH se entrega a través del PDCCH a través del RA-RNTI.

La respuesta de acceso aleatorio incluye valores que comprenden un identificador (ID) de preambulo de acceso
aleatorio, una Concesién de UL (para recursos radio de enlace ascendente), un C-RNTI Temporal (un identificador
de celda temporal), y un Comando de Alineacion de Tiempo (un valor para ajuste de sincronizacién de tiempo).

Si el identificador (ID) de preambulo de acceso aleatorio es el mismo que (es decir, coincide con) el preambulo de
acceso aleatorio transmitido en el paso 1) anterior, especialmente mientras que esta en curso un procedimiento de
preambulo de acceso aleatorio basado en contencion, el terminal movil usa la informacién relacionada con los
recursos radio de enlace ascendente y realiza el siguiente paso 3). Si un preambulo dedicado se usa en el paso 1), y
si el identificador (ID) de preambulo de acceso aleatorio incluido en el MSG de RACH 2 y el preambulo de acceso
aleatorio transmitido por el terminal movil en el paso 1) son el mismo (es decir, coincide), el procedimiento RACH se
considera que se finaliza o termina.

Paso 3)

Si el terminal movil recibe una respuesta de acceso aleatorio (RAR) que se entiende por si misma (es decir, la RAR
es una respuesta valida para ese terminal movil), la informacion dentro de tal respuesta de acceso aleatorio se
procesa, respectivamente. Esto es, el terminal mévil aplica el Comando de Alineacion de Tiempo y almacena el C-
RNTI Temporal. También, la Concesién de UL se usa para transmitir los datos almacenados en su almacenador
temporal o para transmitir datos nuevamente generados a la estacion base. Aqui, los datos transmitidos usando la
Concesion de UL (es decir, la PDU de MAC) se llaman cominmente MSG de RACH 3. Entre los datos (es decir,
MSG de RACH 3) incluidos en la Concesion de UL, se deben incluir el identificador (ID) de terminal movil. Esto es
debido a que, en un procedimiento de acceso aleatorio basado en contencion, la estaciéon base no puede determinar
qué terminal movil realizé tal procedimiento de acceso aleatorio, y a fin de evitar o resolver cualquier contencién o
conflicto futuro, se requeriria informacion que se pueda usar para identificar el terminal movil.

En el procedimiento anterior, hay dos formas de incluir el identificador para el terminal moévil. Para la primera forma,
si el terminal movil ya tiene un identificador de celda (C-RNTI) valido asignado desde la estacion base (eNB) de la
celda correspondiente antes de que se realice el procedimiento de acceso aleatorio, el terminal moévil transmite tal
identificador de celda a través de la Concesion de UL. Para la segunda forma, si el terminal mévil no recibio
asignacion de un identificador de celda unico desde el eNB, el terminal movil incluye su identificador de red central
(por ejemplo, S-TMSI, ID Aleatorio, etc.) y realiza la transmision. Después de transmitir datos usando la Concesion
de UL, el terminal mévil inicia un temporizador de resolucién de contencién a fin de resolver cualquier problema
(conflicto) de contencion.

Paso 4)

Después de transmitir datos (que incluyen su identificador) usando la Concesién de UL incluida en la respuesta de
acceso aleatorio, el terminal movil espera comandos desde la estacion base para resolver las contenciones. Esto es,
la recepcion del PDCCH se intenta a fin de recibir un mensaje particular. Hay dos formas de recibir el PDCCH. Como
se expuso previamente, si el identificador transmitido usando la Concesion de UL es un identificador de celda (C-
RNTI) asignado al terminal moévil desde el eNB, el terminal mévil intenta la recepcién del PDCCH usando su
identificador de celda, y si el identificador es un identificador que se asigné a través de la red central, el intento de
recibir el PDCCH se realiza usando el C-RNTI Temporal incluido en la respuesta de acceso aleatorio.

Después, para el primer caso (es decir, C-RNTI), si el PDCCH (conocido como MSG de RACH 4 en lo sucesivo) se
recibe (usando su identificador de celda) antes de la expiracion del temporizador de resolucién de contencion,
entonces se considera que el terminal movil realizo el procedimiento de acceso aleatorio de una manera normal y se
finaliza (termina) el procedimiento de acceso aleatorio. Para este Ultimo caso (es decir, C-RNTI Temporal), si se
recibié el PDCCH a través del identificador de celda temporal antes de la expiracién del temporizador de resolucion
de contencidén, se comprueban los datos (conocidos como MSG de RACH 4 en lo sucesivo), que se entregan por el
PDSCH que se indica por el PDCCH. Si tales datos contienen un identificador Unico para el terminal movil en si
mismo, se considera que el terminal movil realizé el procedimiento de acceso aleatorio de una manera normal, y se
finaliza (termina) el procedimiento de acceso aleatorio. El mensaje o PDU de MAC recibido en este paso 4) se llama
comunmente MSG de RACH 4.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2618503 T3

Paso 5)

En el caso de que el temporizador de resolucion de contencidon haya expirado (es decir, un C-RNTI Temporal o un
identificador de celda para el terminal mévil no se recibe antes de la expiracion del temporizador de resolucién de
contencion), el terminal moévil considera que el procedimiento RACH tiene un fallo. Como resultado, se opera (inicia)
un temporizador de cuenta atras adecuado y el procedimiento RACH que comienza en el paso 1) anterior se inicia
de nuevo después de la expiracion de tal temporizador de cuenta atras.

Con referencia a la descripcion técnica hasta ahora, la solucién técnica proporcionada por las realizaciones de la
presente invencion se puede describir como sigue.

El terminal mévil recibe parametros, que van a ser usados en el procedimiento RACH, desde la capa superior (es
decir, la capa RRC) durante el tiempo de inicializacion de una llamada. No obstante, como se describid
anteriormente, el procedimiento RACH se usa por un terminal movil (que no ha recibido asignacién de recursos radio
dedicados) a fin de solicitar recursos desde la estacion base. Debido a que el procedimiento RACH se usa por un
terminal movil no especificado para solicitar a la estacion base asignacion de recursos radio, los diversos parametros
relacionados con los canales fisicos y similares usados para el procedimiento RACH no se optimizan para cualquier
terminal movil particular, sino que se fijan en base a valores de estimacion y similares al considerar la media de
multiples terminales moviles. Esto significa que los parametros usados para el procedimiento RACH no son éptimos
para cada terminal movil respectivo, y de esta manera hay una probabilidad alta de fallo para el procedimiento
RACH. Por consiguiente, el procedimiento RACH iniciado por el terminal moévil se deberia repetir generalmente
varias veces hasta que se logre realmente el éxito.

No obstante, para un terminal movil situado en un area especifica o en un estado particular, los intentos repetidos
del procedimiento RACH provocan un desperdicio de recursos radio o causan retardos en la entrega de datos. Por
ejemplo, para un terminal movil situado en la region limite de dos celdas adyacentes, y si el terminal mévil ha
accedido a una celda que tiene un entorno de sefial perjudicial, cuando los intentos de procedimiento RACH se
repiten continuamente, tal terminal movil tendra una probabilidad alta de experimentar fallos de procedimiento RACH
continuos.

Debido a tales razones, si el procedimiento RACH falla, seria mejor si el terminal mévil realiza una nueva seleccion
de celda o reintenta el establecimiento de llamada. Para hacerlo asi, la entidad MAC tiene un contador que cuenta el
numero de veces que se ha intentado un procedimiento RACH particular. También, si el nUmero de intentos de
procedimiento RACH excede de un umbral particular, la entidad MAC informa a la entidad RRC que hay un
problema en el procedimiento PRACH.

El procedimiento RACH se explicara ademas como sigue con referencia la Figura 6 (que incluye los pasos 0 hasta 4)
y la Figura 7.

Paso 0)

La entidad MAC recibe, desde la capa superior (RRC), parametros relacionados con el procedimiento RACH e
inicializa las variables relacionadas con los procedimientos RACH. En este proceso, se inicializa el valor del contador
de Transmisién de Preambulo. Un valor maximo de Transmisiéon de Preambulo se recibe desde la capa superior.

Paso 1)

Se selecciona un Preambulo RACH. El valor del contador de Transmision de Preambulo se compara con el valor
maximo de Transmision de Preambulo. Si el valor del contador de Transmision de Preambulo es igual al valor
maximo de Transmisién de Preambulo +1, se informa a la entidad RRC que el procedimiento RACH tiene un
problema. El preambulo RACH seleccionado se transmite.

Paso 2)

Se recibe una Respuesta RACH (RAR) con respecto al Preambulo RACH transmitido en el paso 1). Si falla la
recepcion de Respuesta RACH, el valor del contador de Transmision de Preambulo se aumenta en 1 y se aplica un
tiempo de cuenta atras si es necesario, y el proceso vuelve al paso 1).

Paso 3)
La transmision se realiza en base a la informacion de recursos radio indicada en la Respuesta RACH recibida.
Paso 4)

La resolucion de contencion se realiza usando un temporizador, identificadores de terminal mévil y similares. Si falla
la resolucion de contencidn, el valor del contador de Transmisién de Preambulo se aumenta en 1, y se aplica un
tiempo de cuenta atras si es necesario, y el proceso vuelve al paso 1).
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La Figura 7 muestra un diagrama de flujo de una operacion de procedimiento RACH ejemplar segin una primera
realizacion.

Al iniciar el procedimiento RACH, se realizan recepcion e inicializacion (S110). Esto es, la capa MAC (entidad) del
UE recibe una solicitud RACH desde la red (es decir, una capa superior) (S111). A partir de entonces, los
parametros RACH se inicializan y el contador de transmision de preambulo se fijaa 1 (S112).

Aqui, se inicializa el contador de transmisién para el preambulo de acceso aleatorio (o preambulo RACH). También
se recibe un valor maximo de transmisién de preambulo desde la capa superior.

A continuacion, se realizan los procedimientos con respecto al preambulo RACH (S120). Esto es, el MAC del UE
selecciona un preambulo RACH (S121) entre un conjunto de preambulos entregados desde la capa superior (RRC).
Aqui, el preambulo RACH también se conoce como el MSG de RACH 1. Si el UE ha seleccionado el preambulo
RACH en aleatorio, tal se conoce como un procedimiento RACH basado en contencién, mientras que tal preambulo
seleccionado se llama un preambulo basado en contencién. Entonces, el valor del contador de transmision de
preambulo se compara con el valor maximo de transmision de preambulo +1 (S122). Si el valor del contador de
transmision de preambulo es menor que el valor maximo de transmisiéon de preambulo +1, entonces se transmite el
preambulo (S123). No obstante, si el valor del contador de transmision de preambulo es igual al valor maximo de
transmision de preambulo +1, entonces se reporta un problema RACH a la capa superior (RRC) (S124).

Después de transmitir el preambulo seleccionado, el UE (100) comprueba para ver si una respuesta de acceso
aleatorio (RAR: respuesta RACH con respecto al preambulo trasmitido) indicada desde el eNB (200) a través de
informacién de sistema o comando de traspaso que se recibe dentro de una ventana de recepcion de respuesta o
una ventana TTI (S130).

Esto es, la RAR se transmite en forma de una PDU de MAC y se entrega a través de un PDSCH (Canal Compartido
de Enlace Descendente Fisico). También, se transmite informacion de control a través del PDCCH (Canal de Control
de Enlace Descendente Fisico) para permitir al UE recibir adecuadamente el PDSCH. De esta manera, la
informacion de PDCCH incluye informacion acerca del UE que deberia recibir el PDSCH, informacién acerca de la
frecuencia y tiempo de los recursos radio para el PDSCH e informaciéon acerca del formato de transmision del
PDSCH.

Si el UE recibe con éxito el PDCCH, la RAR entregada a través del PDSCH se puede recibir adecuadamente usando
la informacién de PDCCH. Aqui, la RAR incluye un ID de RACH, concesion de UL C-RNTI Temporal y comandos de
Alineacién de Tiempo.

Si se verifica que el UE recibié con éxito la RAR y coincide un preambulo, se transmite un MSG de RACH 3 (S140).
No obstante, si o bien no se recibe la RAR o bien si no hay coincidencia de preambulo, entonces el contador de
transmision de preambulo se aumenta en 1 (S131) y el procedimiento vuelve a la seleccion de preambulo (S121).
Aqui, se puede aplicar un tiempo de cuenta atras si se necesita (S125).

Tras recibir con éxito la RAR, el UE entonces procede a procesar la informacién incluida en la misma. También,
usando la concesion de UL, el UE (100) envia al eNB (200) los datos almacenados en su almacenador temporal o
datos generados recientemente (S140). Aqui, los datos entregados a través de la concesiéon de UL se llaman MSG
de RACH 3. Entre los datos incluidos en la concesion de UL, se deben incluir un identificador de UE. Tales datos se
entregan a través del CCCH (Canal de Control Comun) en forma de una SDU. También, tales datos se entregan a
través de un Elemento de Control MAC que incluye un C-RNTI.

A partir de entonces, el UE inicia un temporizador relacionado con si tuvo éxito o no la transmision, y espera una
respuesta con respecto a tales datos transmitidos. Antes de que expire el temporizador, si se recibe una respuesta
que incluye el ID de UE (es decir, si tiene éxito la resolucion de contencion), la transmision de datos se considera
que tiene éxito (S150). De esta manera, tal recepcion de una respuesta significa que se ha recibido un elemento de
control MAC de identidad de resolucion de contencion. Alternativamente, puede significar que el C-RNTI se recibio
por el UE a través del PDCCH o significar que se han asignado nuevos recursos de enlace ascendente.

No obstante, si no se recibe una respuesta tras la expiracion del temporizador o si el UE no recibe una respuesta
que incluya el ID del UE, entonces el contador de transmision de preambulo aumenta en 1 y el proceso vuelve al
paso S121, con un tiempo de cuenta atras que se aplica si es necesario.

Mientras tanto, si el procedimiento RACH continta fallando, el UE deberia volver a seleccionar una celda o volver a
intentar la conexion de llamada. Para hacerlo asi, la entidad MAC en el UE incluye un medio de contador, que
cuenta cuantas veces se ha intentado el procedimiento RACH. Si se han hecho un cierto nimero de intentos, pero
sin éxito, se puede reportar a la capa RRC (superior) un problema en el procedimiento RACH.

En tal operacion de procedimiento RACH, el terminal movil, con respecto al preambulo RACH seleccionado, realiza
un valor de comparacioén (anterior a transmitir el preambulo RACH) entre el valor del contador de Transmision de
Preambulo y el maximo de Transmisiéon de Preambulo. Si el valor del contador de Transmision de Preambulo excede
el maximo de Transmision de Preambulo, se reporta a la capa superior que hay un problema en el procedimiento



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2618503 T3

RACH. En la actualidad, las operaciones de los pasos 1 hasta 4 se repiten para el procedimiento RACH, y en el
paso 1) de la primera realizacion, la entidad MAC determina si hay cualquier problema en el procedimiento RACH, y
si hay un problema, se reporta tal a la capa superior.

No obstante, la primera realizacion no considera variables o circunstancias tales como el tiempo de cuenta atras, y
de esta manera provoca procedimientos de recuperacion (o restauracion) RACH ineficaces. Esto es, en la primera
realizaciéon, en el momento cuando falla el procedimiento RACH, no se comprueba cuantas veces ha fallado el
procedimiento RACH. En su lugar, el numero de fallos del procedimiento RACH se comprueba solamente en el
momento cuando el paso 1) se realiza nuevamente a fin de determinar si hay un problema en el procedimiento
RACH. Por consiguiente, a partir del tiempo cuando se detecta un fallo, y dependiendo del periodo de tiempo
requerido hasta que comience el paso 1) del procedimiento RACH, el terminal moévil requiere tiempo para concluir
que el procedimiento RACH tiene un problema y se retarda reportar a la capa superior acerca de tal problema. Si el
terminal mévil esta dentro de un entorno radio perjudicial, tal como cuando el usuario (con su terminal movil) esta
dentro de un ascensor, viajando a través de un tunel, etc., hay un aumento en la probabilidad de que ocurran
diversos tipos de problemas, tales como retardos en la realizacién de un nuevo acceso a la celda que tiene un
entorno de sefial de mejor calidad, desconexion de la llamada, sufrir pérdidas de datos o similares.

Esto es, la primera realizacion se implementa sobre la base de las condiciones mas favorables, por lo cual no hay
hueco de tiempo o retardo desde cuando se detecta un fallo de procedimiento RACH hasta que se realiza un nuevo
paso 1) del procedimiento RACH. Pero en la actualidad, es decir, bajo condiciones menos favorables, pueden surgir
problemas. Bajo condiciones realistas, el tiempo de cuenta atras provoca un retardo de tiempo entre el tiempo
cuando se detecta un fallo de procedimiento RACH y cuando se realiza un paso 1) de un nuevo procedimiento
RACH. También, los recursos radio que se pueden usar para transmitir el preambulo RACH se asignan en intervalos
de tiempo periddicos (por ejemplo, la asignaciéon mas rapida que ocurre cada 10 ms). Asi, dependiendo de cuando el
terminal movil detecta los fallos de procedimiento RACH durante tal intervalo de 10 ms, puede variar el retardo de
tiempo real hasta que se vuelve a realizar el paso 1).

Aqui, el tiempo de cuenta atras se refiere al periodo de tiempo durante el cual el terminal mévil debe esperar hasta
que comienza el siguiente procedimiento RACH después de que se detecta un fallo en un procedimiento RACH
actual. Tal tiempo de cuenta atras es util si hay un ndmero alto de terminales méviles que realizan procedimientos
RACH para una cierta celda. Esto es, en caso de una celda congestionada, cuando numerosos terminales moviles
realizan respectivamente procedimientos RACH continuos sin ningun tiempo de espera, los intentos RACH para
cada terminal mévil continuaran fallando. Para evitar tales situaciones, seria ventajoso si algunos terminales moviles
esperaran brevemente a realizar intentos de procedimiento RACH posteriores, de manera que se pueda reducir el
numero de terminales mdviles que intentan transmitir sus preambulos RACH al mismo tiempo, lo cual provoca
menos congestion.

Para abordar tales problemas, una segunda realizacion (como se muestra la Figura 8) proporciona un procedimiento
mas rapido para determinar si hay cualquier problema en el procedimiento RACH, y si hay un problema, se puede
reportar tal a la capa superior mas rapidamente y manejar mas eficazmente, lo cual provoca una mejora de la
calidad de llamada. En mas detalle, a fin de determinar rapidamente si el procedimiento RACH tiene o0 no un
problema, se propone que van a ser usados los fallos en el procedimiento RACH.

Si ocurre un fallo en el procedimiento RACH, se realizan ciertas operaciones segun tal fallo. También, se determina
si un problema en el procedimiento RACH ocurrié en el punto de tiempo de tal fallo, y segun tal determinacion, la
aparicion de tal problema se reporta a la capa superior.

Un fallo en el procedimiento RACH puede indicar la situacion cuando el terminal movil falla su procedimiento de
resolucién de contencién. También, un fallo en el procedimiento RACH puede indicar la situacién cuando el terminal
movil, que ha transmitido un Preambulo RACH, no recibe una Respuesta de Acceso RACH (RAR) con respecto al
Preambulo RACH dentro de un periodo de tiempo particular.

La determinacién de si ocurre un problema en el procedimiento RACH puede indicar una comparaciéon entre el
numero de ciclos RACH realizados por el terminal moévil y el valor maximo de ciclos RACH. Si el terminal movil
realiza mas ciclos RACH que el nimero maximo de ciclos RACH, se determina que hay un problema en el
procedimiento RACH. Si el nimero de ciclos RACH realizado por el terminal mévil es igual al nUmero maximo de
ciclos RACH +1, se determina que hay un problema en el procedimiento RACH.

El nimero de ciclos RACH es el valor del contador de Transmision de Preambulo. El valor maximo de ciclos RACH
es el valor maximo de Transmision de Preambulo. El nimero de ciclos RACH se inicializa cuando se reciben
instrucciones desde la entidad MAC o desde una fuente externa para realizar el procedimiento RACH.

El fallo de resolucion de contencion significa que la resolucidon de contencidn no ha tenido éxito tras la expiracion del
tiempo de resolucion de contencion. El éxito de resolucion de contencion significa la situacion en la que, si el
terminal movil transmiti6 una SDU de CCCH, se recibe el elemento de control MAC de identidad de resolucién de
contencion correspondiente. El éxito de resolucion de contencion significa la situacion en la que, si el terminal movil
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transmitié un elemento de control MAC de C-RNTI, el C-RNTI del terminal mévil se recibe a través del PDCCH y se
asignan nuevos recursos radio de enlace ascendente.

El procedimiento RACH segun la segunda realizacion se explicara aun mas como sigue con referencia a la Figura 8
(que incluye los pasos 0 hasta 4).

Paso 0)

La entidad MAC recibe, desde la capa superior, parametros relacionados con el procedimiento RACH e inicializa las
variables relacionadas con los procedimientos RACH. En este proceso, se inicializa el valor del contador de
Transmision de Preambulo. Un valor maximo de Transmisién de Preambulo se recibe desde la capa superior.

Paso 1)
Se selecciona un preambulo RACH. Se transmite el Preambulo RACH seleccionado.
Paso 2)

Se recibe una Respuesta RACH (RAR) con respecto al Preambulo RACH trasmitido en el paso 1). Si la respuesta
RACH no se recibe dentro del periodo de tiempo especificado o si la respuesta RACH recibida no incluye un valor
que coincide con el preambulo trasmitido por el terminal movil, el valor del contador de transmision de preambulo se
aumenta en 1. También, el valor del contador de transmision de preambulo se compara con el valor maximo de
transmision de preambulo. Si el valor del contador de transmision de preambulo es igual al valor maximo de
transmision de preambulo +1, se informa al RRC que ha ocurrido un problema RACH. También, después de que se
aplica un tiempo de cuenta atras si es necesario, el proceso vuelve y comienza de nuevo desde el paso 1).

Paso 3)

La transmision se realiza en base a la informacién de recursos radio indicada en la Respuesta RACH recibida en el
paso 2).

Paso 4)

La resolucion de contencion se realiza usando un temporizador, identificadores de terminal mévil y similares. Si falla
la resolucién de contencion, el valor del contador de Transmision de Preambulo se aumenta en 1. También el valor
del contador de transmisién de preambulo se compara con el valor maximo de transmision de preambulo. Si el valor
del contador de transmision de preambulo es igual al valor maximo de transmision de preambulo +1, se informa al
RRC que ha ocurrido un problema RACH. También, después de que se aplique un tiempo de cuenta atras si es
necesario, el proceso vuelve y comienza de nuevo desde el paso 1).

En mas detalle, la Figura 8 muestra una operacién ejemplar segun las realizaciones descritas en la presente
memoria. Con se puede ver, se comprueba si un problema RACH se puede terminar justo en el momento cuando se
detecta un fallo de procedimiento RACH, y se reporta tal a la capa superior. Por consiguiente, como resultado,
permitiendo al terminal mévil detectar rapidamente problemas RACH, tales problemas en el procedimiento RACH se
pueden resolver rapidamente, y se puede aumentar la fiabilidad de la llamada.

En la segunda realizacion, los pasos S210, S211, S212 y S220 son los mismos que o similares a los pasos S110,
S111, S112 y S121 de la primera realizacién. No obstante, los siguientes procedimientos etiquetados como S230
(que incluye S231, S231, S233, S234, S235) y S240 y S250 son un poco diferentes en su secuencia de ser
realizados.

Esto es, después de que se selecciona y transmite el preambulo (S220), se realiza una comprobacién en cuanto a si
se recibe la RAR y si hay una coincidencia de preambulo (S231). Si se satisfacen ambas condiciones, se transmite
un MSG de RACH 3 (S240), entonces se realiza la resolucion de contencion (S250).

Si no se satisfacen ambas condiciones en S231 (es decir, la RAR recibida y la coincidencia de preambulo), o si no
tiene éxito la resoluciéon de contencion en S250, el proceso va al paso S232, en el que el contador de transmision de
preambulo se aumenta en 1.

Entonces, el contador de transicién de preambulo se compara con el valor maximo de contador de transmisién de
preambulo +1. Si estos dos valores son iguales, se reporta un problema RACH a la capa superior (RRC) (S234) y el
proceso vuelve a S220 (es decir, seleccion y transmision de preambulo). De otro modo, esto es, si el contador de
transmision de preambulo no es igual al valor maximo del contador de transmision de preambulo +1, entonces el
proceso vuelve a S220. Aqui, se puede aplicar un tiempo de cuenta atras si es necesario (S235).

Como resultado de la segunda realizacién, se logra un procedimiento mas rapido para determinar si hay cualquier
problema en el procedimiento RACH, y si hay un problema, se puede reportar tal a la capa superior mas
rapidamente y manejar mas eficazmente.
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La Figura 9 muestra un diagrama de bloques de estructura ejemplar de un UE (100) y eNB (200) segun la primera y
segunda realizaciones.

El UE comprende un medio de almacenamiento (101), un medio de control (102) y un transceptor (103). Del mismo
modo, el eNB comprende un medio de almacenamiento (201), un medio de control (202) y un transceptor (203).
Tales medios de almacenamiento (101, 201) se pueden configurar para almacenar los procedimientos como se
muestra en las Fig. 6 hasta 8 para la primera y segunda realizaciones. Los medios de control (102, 202)
proporcionan control a los medios de almacenamiento (101, 201) y los transceptores (103, 203), de manera que los
procedimientos almacenados en los medios de almacenamiento (101, 201) se realizan con transmision y recepcion
de sefial adecuada a través de los transceptores (103, 203).

Algunos detalles mas acerca de los conceptos y caracteristicas de las realizaciones inventivas descritas en la
presente memoria se pueden resumir como sigue.

El CE de MAC de Comando DRX se puede usar para poner un UE directamente o bien en un Ciclo DRX corto o bien
largo. Pero cuando un CE de MAC de Comando DRX se recibe mientras que esta funcionando un Temporizador de
Ciclo Corto DRX, no se deberia afectar el temporizador. Si el temporizador se inicia de nuevo (es decir, se reinicia),
el UE se pone ademas en el estado de activacion, causando mas consumo de bateria. Esta situacion puede ocurrir
cuando se recibe una Concesiéon de Retrasmisién HARQ para una PDU de MAC que incluye el CE de MAC de
Comando DRX mientras que esta funcionando el Temporizador de Ciclo DRX Corto. Aqui, los términos “iniciar” y
“reiniciar” se pueden distinguir de manera que “iniciar’ se usa cuando el temporizador no esta funcionando, mientras
que “reiniciar’ se usa cuando el temporizador esta funcionando. De esta manera, cuando esta funcionando el
Temporizador de Ciclo DRX Corto, no se puede iniciar, sino que se puede reiniciar.

No obstante, tal problema potencial se puede evitar implementando el siguiente concepto: cuando se recibe un CE
de MAC de Comando DRX mientras que esta funcionando un Temporizador de Ciclo DRX Corto, se ignora el CE de
MAC.

El Tiempo Activo puede incluir “un PDCCH que indica que una nueva transmision dirigida al C-RNTI o al C-RNTI
Temporal del UE no se ha recibido después de la recepcién con éxito de una Respuesta de Acceso Aleatorio
(RAR).” Esto cubriria el periodo entre el tiempo de Recepcion RAR y el tiempo de inicio del temporizador de
resolucién de contencién. De otro modo, el UE monitorizaria los canales de DL mas tiempo de lo necesario. Por
ejemplo, incluso después de que expire el temporizador de resolucion de control de contencién debido a la recepcion
de C-RNTI temporal, el UE aun monitorizaria los canales de DL.

No obstante, tal problema potencial, se puede evitar implementando lo siguiente: fijar el Tiempo Activo para incluir el
periodo entre el tiempo de recepcion con éxito de la RAR y el tiempo de inicio del temporizador de Resolucion de
Contencién (para el caso de preambulo basado en contencion).

En otras palabras, las situaciones para un preambulo basado en contencién se pueden clarificar como
anteriormente. Si el UE tiene que activarse hasta la recepcion del C-RNTI con independencia de otros problemas,
las caracteristicas descritas en la presente memoria se pueden aplicar a situaciones para un preambulo dedicado.

Se explicara el mantenimiento de la Alineacién de Tiempo de Enlace Ascendente.

El UE puede tener una Temporizador de Alineacién de Tiempo configurable. EI Temporizador de Alineacion de
Tiempo es valido solamente en la celda para la cual se configurd e inicio.

Si el Temporizador de Alineacion de Tiempo se ha configurado, el UE:
- cuando se recibe un elemento de control MAC de Avance de Temporizacion:
- aplicara el Comando de Avance de Temporizacion;

- iniciara el Temporizador de Alineacion de Tiempo (si no esta funcionando) o reiniciara el Temporizador de
Alineacion de Tiempo (si ya esta funcionando).

- cuando un Comando de Alineacién de Tiempo se recibe en un mensaje de Respuesta de Acceso Aleatorio:
- si el Preambulo de Acceso Aleatorio y el recurso PRACH se sefialaron explicitamente:
- aplicara el Comando de Alineacion de Tiempo;

- iniciara el Temporizador de Alineacién de Tiempo (si no esta funcionando) o reiniciara el Temporizador
de Alineacioén de Tiempo (si ya esta funcionando).

- también, si el Temporizador de Alineacion de Tiempo no esta funcionando o ha expirado:

- aplicara el Comando de Alineacion de Tiempo;
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- iniciara el Temporizador de Alineacion de Tiempo;

- cuando se considera que no tiene éxito la resolucidon de contencién, detendra el Temporizador de
Alineacién de Tiempo.

- también:
- ignorara el Comando de Alineacion de Tiempo recibido.
- cuando el Temporizador de Alineacién de Tiempo ha expirado o no esta funcionando:

- anterior a cualquier transmisién de enlace ascendente, usara el procedimiento de Acceso Aleatorio a fin de
obtener Alineacién de Tiempo de enlace ascendente.

- cuando el Temporizador de Alineacién de Tiempo expira:
- liberara todos los recursos PUCCH;
- liberara cualquier recurso SRS asignado.

Se explicara la Recepcion Discontinua (DRX). El UE se puede configurar por el RRC con una funcionalidad DRX que
le permite no monitorizar continuamente el PDCCH. La funcionalidad DRX consiste en un ciclo DRX Largo, un
Temporizador de Inactividad DRX, un Temporizador de Retransmision DRX y opcionalmente un Ciclo DRX Corto y
un Temporizador de Ciclo Corto DRX.

Cuando se configura un ciclo DRX, el Tiempo Activo incluye el tiempo:

- mientras que el Temporizador de Duracién o el Temporizador de Inactividad DRX o un Temporizador de
Retransmision DRX o el Temporizador de Resolucién de Contencion esta funcionando; o

- mientras que la Solicitud de Programacion esta pendiente; o
- mientras que una concesion de enlace ascendente para una retransmisién puede ocurrir; 0

- a partir de la recepcion con éxito de una Respuesta de Acceso Aleatorio (RAR) al comienzo del Temporizador
de Resolucion de Contencion.

Aqui, el Tiempo Activo también se puede definir como:

- mientras que un PDCCH que indica una nueva transmision dirigida al C-RNTI del UE no se ha recibido después
de la recepcién con éxito de una Respuesta de Acceso Aleatorio, si el Preambulo de Acceso Aleatorio se sefiala
explicitamente; o

- mientras que esta funcionando el temporizador de reanudacién de DL. El temporizador de reanudacion de DL
se inicia cuando se recibe una RAR con éxito en caso de que el Preambulo de Acceso Aleatorio se sefald
explicitamente; (aqui, el temporizador de reanudacion de DL se detiene cuando se recibe el C-RNTI del UE) (en
su lugar, también es posible que el temporizador de resolucion DL se inicie cuando se recibe un preambulo
dedicado sobre el PDCCH) o,

- desde la recepcion con éxito de una Respuesta de Acceso Aleatorio (RAR) al comienzo del Temporizador de
Resolucion de Contencidn, si el Preambulo de Acceso Aleatorio se selecciond por el MAC de UE.

Cuando se configura un ciclo DRX, el UE realizara los siguientes procedimientos para cada subtrama:

- iniciar el Temporizador de Duracion cuando [(SFN * 10) + numero de subtrama] médulo (Ciclo DRX actual) =
Desplazamiento de Inicio DRX;

- si un Temporizador de RTT HARQ expira en esta subtrama y los datos en el almacenador temporal flexible del
proceso HARQ correspondiente no se decodificaron con éxito:

- iniciar el Temporizador de Retransmision DRX para el proceso HARQ correspondiente.
- si se recibe un elemento de control MAC de Comando DRX:

- detener el Temporizador de Duracién;

- detener el Temporizador de Inactividad DRX.

- si el Temporizador de Inactividad DRX expira o se recibe un elemento de control MAC de Comando DRX en
esta subtrama:
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- si el ciclo DRX corto esta configurado:

- si el Temporizador de Ciclo Corto DRX no esta funcionando, iniciar el Temporizador de Ciclo Corto
DRX;

- usar el Ciclo DRX Corto.
- también:
- usar el ciclo DRX Largo.
- si el Temporizador de Ciclo Corto DRX expira en esta subtrama:
- usar el ciclo DRX largo.

- durante el Tiempo Activo, para una subtrama PDCCH excepto si la subtrama se requiere para transmision de
enlace ascendente para una operacion de UE de FDD semiduplex:

- monitorizar el PDCCH;
- si el PDCCH indica una transmision de DL:

- iniciar el Temporizador de RTT HARQ para el proceso HARQ correspondiente;

- detener el Temporizador de Retransmisién DRX para el proceso HARQ correspondiente.
- si el PDCCH indica una nueva transmision (DL o UL):

- iniciar o reiniciar el Temporizador de Inactividad DRX.

- si una asignacion de DL se ha configurado para esta subtrama y ningin PDCCH que indica una transmision
de DL se decodificd con éxito:

- iniciar el Temporizador de RTT HARQ para el proceso HARQ correspondiente.
- cuando no esta en un tiempo activo, no se reportara CQl y SRS.

Con independencia de si el UE esta monitorizando o no un PDCCH el UE recibe y transmite realimentacion HARQ
cuando tal se espera.

Las realizaciones inventivas descritas en la presente memoria se pueden describir ademas como sigue.

Si no se recibe ninguna Respuesta de Acceso Aleatorio dentro de la ventana TTI [RA_WINDOW_BEGIN-
RA_WINDOW_END], o si todas las Respuestas de Acceso Aleatorio recibidas contienen identificadores de
Preambulo de Acceso Aleatorio que no coinciden con el Preambulo de Acceso Aleatorio transmitido, y la recepcion
de Respuesta de Acceso Aleatorio se considera sin éxito, el UE:

si el procedimiento de Acceso Aleatorio se inicié por la subcapa MAC en si mismo; o si el procedimiento de Acceso
Aleatorio se inici6 por una orden de PDCCH y el PREAMBLE_TRANSMISSION_COUNTER <
PREAMBLE_TRANS_ MAX: entonces aumentara en 1 el PREAMBLE_TRANSMISSION_COUNTER;

si el PREAMBLE_TRANSMISSION_COUNTER = PREAMBLE_TRANS_MAX +1: indicara (o reportara) un problema
de Acceso Aleatorio a las capas superiores.

- si en este procedimiento de Acceso Aleatorio:
- el Preambulo de Acceso Aleatorio se seleccioné por MAC; o

- el Preambulo de Acceso Aleatorio y el recurso PRACH se sefialaron explicitamente y expiraran antes de la
siguiente ocasion de Acceso Aleatorio disponible:

- en base al parametro de cuenta atras en el UE, calculara y aplicara un valor de cuenta atras que indica cuando
se intentara una nueva transmision de Acceso Aleatorio;

- procedera a la seleccién de un Recurso de Acceso Aleatorio.
En otras palabras, si se considera la Resolucién de Contencién que no tiene éxito, el UE:

- si el procedimiento de Acceso Aleatorio se inicié por la subcapa MAC en si misma; o
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- si el procedimiento de Acceso Aleatorio se inici6 por una orden de PDCCH vy el
PREAMBLE_TRANSMISSION_COUNTER < PREAMBLE_TRANS_MAX:

- aumentara en 1 el PREAMBLE_TRANSMISSION_COUNTER,;
- si el PREAMBLE_TRANSMISSION_COUNTER = PREAMBLE_TRANS_MAX +1:
- indicara un problema de Acceso Aleatorio a las capas superiores.

- en base al parametro de cuenta atras en el UE, calculara y aplicara un valor de cuenta atras que indica cuando
se intentara una nueva transmision de Acceso Aleatorio;

- procedera a la seleccién de un Recurso de Acceso Aleatorio.
Los conceptos inventivos explicados en la presente memoria también se pueden describir de la siguiente manera.

En ciertos procedimientos de la técnica relacionada, si una respuesta de acceso aleatorio (RAR: MSG de RACH 2)
no se recibe dentro de un cierto periodo de tiempo durante el procedimiento RACH, se aplica un tiempo de cuenta
atras diferente para cada terminal movil y el procedimiento RACH se intenta de nuevo. Si hay un fallo del
procedimiento RACH, se reporta tal a la capa superior (entidad RRC). No obstante, esto conduce a retardos
indeseables debido al periodo de espera causado por el tiempo de cuenta atras.

De esta manera, en lugar de esperar para reportar acerca de cualquier problema que ocurra en el procedimiento
RACH, si se detecta un fallo de procedimiento RACH, tal fallo se reporta inmediatamente a la capa superior (entidad
RRC), entonces la entidad MAC (subcapa) realiza correccion de errores y el procedimiento RACH se realiza de
nuevo, lo cual provoca menos retardos.

Las caracteristicas descritas en la presente memoria se pueden resumir como sigue.

Un método de deteccion de un fallo de canal de acceso aleatorio (RACH), el método que comprende: seleccionar y
transmitir un preambulo de canal de acceso aleatorio (RACH); comprobar si una respuesta de acceso aleatorio
(RAR), que incluye informacioén acerca del preambulo RACH transmitido, se recibe dentro de un tiempo especifico; si
la RAR no se recibe dentro del tiempo especifico o si la informacién acerca del preambulo RACH transmitido incluido
en la RAR no coincide con el preambulo RACH transmitido, aumentar un contador de transmisién de preambulo en
1; comparar un valor del contador de transmisiéon de preambulo y un valor maximo de la transmision de preambulo;
indicar a una capa superior que el valor del contador de transmisién de preambulo es mayor que el valor maximo de
la transmision de preambulo; y aplicar un tiempo de cuenta atras para retardar una transmision de preambulo RACH
posterior; o si la RAR se recibe dentro del tiempo especificado y si la informacion acerca del preambulo RACH
transmitido incluido en la RAR coincide con el preambulo RACH transmitido, procesar un valor de concesiéon de
enlace ascendente recibido; si la resolucion de contencidon se considera sin éxito, aumentar un contador de
transmision de preambulo en 1; comparar un valor del contador de transmisidon de preambulo y un valor maximo de
la transmisién de preambulo; indicar a una capa superior que el valor del contador de transmisién de preambulo
mayor que el valor maximo de la transmision de preambulo; y aplicar un tiempo de cuenta atras para retardar una
transmisién de preambulo RACH posterior.

Si la resolucién de contencién no tiene éxito, aplicar un tiempo de cuenta atras y seleccionar recursos de acceso
aleatorio. El tiempo especificado es una ventana de intervalo de tiempo de transmision (TTI). El paso de
comparacion comprende: comparar un valor del contador de transito de preambulo que se ha aumentado con un
valor maximo de transmision de preambulo +1. Antes de transmitir el preambulo de acceso aleatorio, se realiza la
inicializaciéon de uno o mas parametros relacionados con acceso aleatorio. El paso de inicializacién implica la
inicializacion del contador de transmision.

Un terminal mévil que comprende: un transceptor configurado para transmitir un preambulo de acceso aleatorio; y un
procesador configurado para controlar el transceptor y operar de manera que si una respuesta de acceso aleatorio
no se recibe dentro de un tiempo especificado o si la informacién relacionada con el preambulo de acceso aleatorio
incluido en la respuesta de acceso aleatorio no coincide con el preambulo de acceso aleatorio transmitido, aumentar
un valor del contador de transmisién de preambulo; comparar un valor del contador de transmisiéon de preambulo
con un valor maximo de transmision de preambulo; informar a una capa superior que el valor del contador de
transmision de preambulo es mayor que el valor maximo de transmisién de preambulo; aplicar un tiempo de cuenta
atras para retardar la transmision de un preambulo de acceso aleatorio posterior.

El procesador opera de manera que si se recibe una respuesta de acceso aleatorio dentro de un tiempo especificado
y si informacion relacionada con el preambulo de acceso aleatorio incluido en la respuesta de acceso aleatorio
coincide con el preambulo de acceso aleatorio transmitido, procesar un valor de concesion de enlace ascendente
incluido en la respuesta de acceso aleatorio recibida; aumentar el valor del contador de transmisién de preambulo en
1, si no tiene éxito la resolucién de contencién con respecto al valor de concesién de enlace ascendente; comparar
un valor del contador de transmisién de preambulo con un valor maximo de transmisién de preambulo; e informar a
la capa superior que el valor del contador de transmision de preambulo es mayor que el valor maximo de transmision
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de preambulo. El procesador aplica el tiempo de cuenta atras si no tiene éxito la resolucion de contencion. El tiempo
especificado es una ventana de intervalo de tiempo de transmision (TTI).

Un método de realizacion de un procedimiento de canal de acceso aleatorio (RACH) entre un terminal mévil y una
red, el método que comprende: detectar si una respuesta acceso aleatorio (RAR) se recibe un desde la red dentro
de un cierto periodo de tiempo, la RAR que incluye informacion acerca de un preambulo de canal acceso aleatorio
(RACH) transmitido a la red; y si la RAR no se recibe dentro de un cierto periodo de tiempo o si la informacion
acerca del preambulo RACH transmitido incluido en la RAR no coincide con el preambulo RACH transmitido, realizar
un primer procedimiento para detectar fallos en el procedimiento RACH; y si la RAR se recibe dentro de un cierto
periodo de tiempo y si la informacion acerca del preambulo RACH transmitido incluido en la RAR coincide con el
preambulo RACH transmitido, realizar un segundo procedimiento para detectar fallos en el procedimiento RACH.

El primer procedimiento comprende: aumentar un contador de transmisién en 1; comparar un valor del contador de
transmision de preambulo y un valor maximo de la transmisién de preambulo; indicar a una capa superior que el
valor del contador de transmisiéon de preambulo es mayor que el valor maximo de la transmisiéon de preambulo; y
aplicar un tiempo de cuenta atras para retardar una transmisién de preambulo RACH posterior.

El segundo procedimiento comprende: procesar un valor de concesién de enlace ascendente recibido; y si se
considera sin éxito la resolucién de contencién, aumentar un contador de transmisiéon de preambulo en 1; comparar
un valor del contador de transmisién de preambulo y un valor maximo de la transmisiéon de preambulo; indicar a una
capa superior que el valor del contador de transmision de preambulo mayor que el valor maximo de la transmision
de preambulo; y aplicar un tiempo de cuenta atras para retardar una transmisién de preambulo RACH posterior. El
cierto periodo de tiempo esta relacionado con un intervalo de tiempo de transmision (TTI).

Las diversas caracteristicas y conceptos descritos en la presente memoria se pueden implementar en software,
hardware o una combinacion de los mismos. Por ejemplo, un programa de ordenador (que se ejecuta en un
ordenador, un terminal o un dispositivo de red) para un método y sistema para detectar fallos de procedimientos de
acceso aleatorio puede comprender una o mas secciones de codigo de programa para realizar diversas tareas. Del
mismo modo, una herramienta software (que se ejecuta en un ordenador, un terminal o un dispositivo de red) para
un método y sistema para detectar fallos de procedimientos de acceso aleatorio puede comprender partes de cédigo
de programa para realizar diversas tareas.

El método y sistema para procesar informes de estado de almacenador temporal (BSR) segun la presente invencion
son compatibles con diversos tipos de tecnologias y estandares. Ciertos conceptos descritos en la presente memoria
se relacionan con diversos tipos de estandares, tales como GSM, WCDMA, 3GPP, LTE, IEEE, 4G y similares. No
obstante, se puede entender que los estandares ejemplares anteriores no se pretenden que estén limitados, ya que
otros estandares y tecnologias relacionados también serian aplicables a las diversas caracteristicas y conceptos
descritos en la presente memoria.

Aplicabilidad industrial

Las caracteristicas y conceptos en la presente memoria son aplicables a y se pueden implementar en diversos tipos
de dispositivos de usuario (por ejemplo, terminales moviles, aparato de teléfono y dispositivos de comunicacion
inalambrica, etc.) y/o entidades de red que se puede configurar para soportar deteccion de fallos de procedimientos
acceso aleatorio.

Ya que los diversos conceptos y caracteristicas descritos en la presente memoria se pueden encarnar de diversas
formas sin apartarse de las caracteristicas de la misma, se deberia entender que las realizaciones descritas
anteriormente no estan limitadas por ninguno de los detalles de la descripcion precedente, a menos que se
especifique de otro modo, sino que mas bien se deberian interpretar ampliamente dentro de su alcance que se
define en las reivindicaciones adjuntas. Por lo tanto, todos los cambios y modificaciones que caen dentro de tal
alcance de la misma se pretenden, por lo tanto, que estén abarcados por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Un método de deteccién de un fallo de un procedimiento de acceso aleatorio, el método que comprende:
- seleccionar y transmitir (S220) un preambulo de acceso aleatorio;

- si se recibe una respuesta de acceso aleatorio dentro de un tiempo especifico y si la informacién acerca del
preambulo de acceso aleatorio incluida en la respuesta de acceso aleatorio coincide con el preambulo de acceso
aleatorio transmitido, transmitir (S240) un mensaje 3;

- monitorizar (S250) una recepcion de un canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH) para
comprobar si la resolucion de contencidn tiene éxito hasta que expire un temporizador para la resolucién de
contencion;

- si la resolucién de contencidn no tiene éxito, aumentar (S232) un contador de transmision de preambulo en 1;

- si el valor del contador de transmisor de preambulo es igual al valor maximo de la transmision de preambulo +1,
indicando (S234) a una capa superior que hay un problema con el procedimiento de acceso aleatorio antes de
transmitir un preambulo de acceso aleatorio posterior; y

- aplicar un tiempo de cuenta atras para retardar una transmision del preambulo de acceso aleatorio posterior.

El método de la reivindicacion 1, en el que el tiempo especificado es una ventana de intervalo de tiempo de
nsmision, TTI.

El método de la reivindicacién 1, que comprende, antes de transmitir el preambulo de acceso aleatorio, inicializar

(S212) uno o mas parametros relacionados con acceso aleatorio.

4.
tra

5.

6.
tra

El método de la reivindicacién 3, en el que el paso de inicializacién implica la inicializaciéon del contador de
nsmisién de preambulo.

Un terminal mévil configurado para detectar un fallo de un procedimiento de acceso aleatorio, que comprende:
- un transceptor (103) configurado para transmitir un preambulo de acceso aleatorio; y

- un procesador (102) configurado para controlar el transceptor (103) y si se recibe una respuesta de acceso
aleatorio dentro de un tiempo especifico y si la informacion relacionada con el preambulo de acceso aleatorio
incluida en la respuesta de acceso aleatorio coincide con el preambulo de acceso aleatorio transmitido, transmitir
un mensaje 3;

monitorizar una recepcion de un canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH) para comprobar si la
resolucion de contencion tiene éxito hasta que expire un temporizador para la resolucién de contencién;

aumentar el contador de transmisién de preambulo en 1, si la resolucién de contencién no tiene éxito;

indicar a la capa superior que hay un problema con el procedimiento de acceso aleatorio antes de transmitir un
preambulo de acceso aleatorio posterior si el valor del contador de transmision de preambulo es igual al valor
maximo de la transmision de preambulo +1, y

aplicar un tiempo de cuenta atras para retardar una transmisioén del preambulo de acceso aleatorio posterior.

El terminal de la reivindicacion 5, en el que el tiempo especificado es una ventana de intervalo de tiempo de
nsmision, TTI.
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