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ES 2642372 T3

DESCRIPCION

SISTEMA DE QOMUNICACION INALAMBRIQA, APARATO DE ESTACION BASE INALAMBRICO, TERMINAL DE
USUARIO Y METODO PARA COMUNICACION INALAMBRICA

Campo técnico

La presente invencién se refiere a un sistema de comunicacién por radio, a un aparato de estacién base de radio, a
un terminal de usuario y a un método de comunicacion por radio que son aplicables a un sistema celular, etcétera.

Técnica anterior

Segun el documento US 2008/0045259 A1, el control de potencia de enlace ascendente en un sistema celular
inalambrico se determina de una manera en bucle cerrado. La intensidad de sefial de un equipo de usuario (UE) se
mide tanto en la estacion base que da servicio al UE como en las estaciones base circundantes que no estan dando
servicio al UE. Se calcula una sugerencia de control de potencia local usando la medicion de intensidad de sefial en
la estacion base que da servicio. También se calculan sugerencias de control de potencia externas usando las
mediciones de intensidad de sefal en las estaciones base que no dan servicio. Las sugerencias de control de
potencia externas para un UE se comunican a través de redes entre estaciones base a la estacion base que da
servicio al UE, en la que se combinan la sugerencia de control de potencia local y las sugerencias de control de
potencia externas y se selecciona una orden de control de potencia basandose en la combinacién. Entonces se
transmite la orden de control de potencia seleccionada al UE.

En el documento WO 2010/124241 A2, se describen sistemas y metodologias que facilitan la configuracién de una
transmision de sefial de referencia de sondeo en un entorno de comunicacion inalambrica.

El documento US 2011/0070884 A1 proporciona un método de colaboracion de multiples nodos que tiene en cuenta
un retardo en un sistema de comunicacién inalambrica. Un formato de trama puede realizar planificacion de modo
que terminales en colaboracion en enlace ascendente que tienen un atributo de retardo similar pueden clasificarse
en una zona de colaboracion de enlace ascendente, para asi prevenir la interferencia entre la zona de colaboracién
de enlace ascendente y una zona no de colaboracion. Puede aplicarse un prefijo ciclico extendido segun un atributo
de retardo que se produce debido a una aplicacién de la colaboraciéon de multiples nodos. Puede determinarse una
estacion base de colaboracion de un enlace ascendente y un enlace descendente basandose en el prefijo ciclico
extendido.

El documento WO 2011/019924 A1 divulga un método para determinar un esquema de modulacién y codificacion
(MCS) y el control de potencia incluye determinar una tasa de error de un canal de comunicacion entre el UA y al
menos una de la estacion base y el RN.

En la actualidad, en el 3GPP (proyecto de asociacion de tercera generacién), se encuentra en progreso la
normalizacion de LTE avanzado (a continuacion en el presente documento las especificaciones de la version 10 de
LTE y las especificaciones de versiones posteriores se denominaran colectivamente “LTE-A”), que es una interfaz de
radio evolucionada de las especificaciones de la version 8 de LTE (evolucién a largo plazo) (denominado a
continuacion en el presente documento “LTE” o “ver. 8”). LTE-A esta intentando obtener un mayor rendimiento de
sistema que LTE, manteniendo al mismo tiempo una retrocompatibilidad con LTE.

En el enlace ascendente del sistema LTE, se emplea SC-FDMA (acceso multiple por divisidon de frecuencia con una
Unica portadora), que obtiene una razén de potencia de pico a promedio baja (PAPR) y que es eficaz para expandir
la cobertura. Con este método, se asignan recursos de radio con una frecuencia y tiempo dados a un terminal de
usuario (UE: equipo de usuario) segun planificacion mediante un aparato de estacion base de radio (eNB: NodeB
evolucionado), de modo que terminales de usuario en la misma célula no interfieren unos con otros. Sin embargo, el
sistema LTE se basa en la reutilizaciéon de frecuencia de una célula, que usa la misma frecuencia en todas las
células, y por tanto el nivel de interferencia procedente de terminales de usuario que estan ubicados en bordes de
célula en células circundantes es particularmente alto. Por consiguiente, para compensar tal interferencia procedente
de células circundantes y mantener una determinada calidad recibida, se hacen necesarias medidas contra
interferencia entre células.

Como medida contra interferencia entre células, el control de potencia de transmision de enlace ascendente
desempefia un papel significativo. Se requiere un aparato de estacion base de radio para controlar la potencia de
transmisiéon de un terminal de usuario para cumplir con la calidad recibida requerida, teniendo en cuenta la pérdida
de propagacion entre el terminal de usuario y el aparato de estacion base de radio, y la interferencia que va a darse
frente a células circundantes. En el sistema LTE, se emplea control de potencia de transmisién fraccionado como
método de control de potencia de transmisién para tener en cuenta la interferencia entre células.

En el enlace ascendente del sistema LTE (el PUSCH (canal compartido de enlace ascendente fisico), el PUCCH
(canal de control de enlace ascendente fisico) y la SRS (sefial de referencia de sondeo)), la potencia de transmision
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se controla combinando un control de bucle abierto y un control de bucle cerrado. El control de bucle abierto se
ejecuta usando parametros que notifica un aparato de estacion base de radio en un ciclo comparativamente largo, y
la pérdida de propagacion medida por un terminal de usuario. El control de bucle cerrado se ejecuta usando 6rdenes
de TPC que notifica un aparato de estacion base de radio en un ciclo comparativamente corto, basandose en las
condiciones de comunicacion (por ejemplo, la SINR (relacion sefial-interferencia mas ruido) recibida en el aparato de
estacion base de radio) entre el aparato de estacion base de radio y el terminal de usuario.

Por ejemplo, la potencia de transmision del PUSCH se controla segun la siguiente ecuacion 1 (bibliografia no de
patente 1). En la siguiente ecuacion 1, i es un indice para representar una subtrama, j es un indice para representar
el tipo de planificacion, Pcuax,c(i) es la maxima potencia de transmision posible de un terminal de usuario, Mpusch,c(i)
es el ancho de banda de frecuencia que se usa, Po_pusch,c(j) es la potencia de transmision basica del PUSCH, PLc
es la pérdida de propagacion, ac(j) es un coeficiente de pérdida de propagacion, Atrc(j) es la cantidad de desviacion
por formato que se usa, y fc(i) es la cantidad de desviacion basandose en 6rdenes de TPC.

[Férmula 1]

P PUSCH, ¢ (i ) =

PCMAX,c (@),
10 loglo (MPUSCH,C (l)) + PO_PUSCH,C (]) ta, (J) ) PLc + ATF,C () + fc (l)

... (Ecuacion 1)
Lista de referencias
Bibliografia no de patente

Bibliografia no de patente 1: 3GPP, TS 36.213, V10.1.0, “Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA)
semikoron Physical layer procedures”.

Sumario de la invenciéon
Problema técnico

En el sistema LTE-A, esta estudiandose una HetNet (red heterogénea) para formar, por ejemplo, una microcélula
(por ejemplo, una picocélula, una femtocélula y asi sucesivamente), que tiene un area de cobertura local con un
radio de aproximadamente varias decenas de metros, en una macrocélula, que tiene un area de cobertura amplia
con un radio de aproximadamente varios kildmetros. En esta HetNet, el aparato de estacién base de radio
(macroestacion base) para formar la macrocélula puede estar conectado con el aparato de estacion base de radio
(picoestacion base) para formar la picocélula a través de un canal 6ptico y/o similar. Entre la macroestacion base y
la picoestacién base, un terminal de usuario se comunica con la que resulta adecuado comunicarse, 0 se comunica
con ambos aparatos de estacién base de radio.

En el caso anterior, la potencia de transmisiéon de enlace ascendente 6ptima puede variar dependiendo de las
condiciones de comunicacion entre cada aparato de estacion base de radio y el terminal de usuario. Sin embargo,
dado que el control de potencia de transmision conocido hasta ahora no es necesariamente adecuado para el
funcionamiento en un entorno de HetNet, existe el peligro de que, si se aplica un control de potencia de transmision
convencional al sistema LTE-A en el que se adopta una HetNet, la potencia de transmisién de enlace ascendente no
pueda controlarse de manera adecuada. Como resultado de esto, existe el peligro de que no pueda suprimirse de
manera suficiente la interferencia entre células, y la calidad de comunicacion de enlace ascendente se vuelve
menor.

La presente invencion se ha realizado en vista de lo anterior, y por tanto un objeto de la presente invencion es
proporcionar un sistema de comunicacion por radio, un aparato de estacion base de radio, un terminal de usuario y
un método de comunicacién por radio que puedan controlar de manera adecuada la potencia de transmisién de
enlace ascendente incluso en un entorno de HetNet.

Solucién al problema

El problema de la invencion se resuelve mediante las reivindicaciones independientes. En las reivindicaciones
dependientes se divulgan realizaciones ventajosas.

Un sistema de comunicacion por radio segun un ejemplo es un sistema de comunicacion por radio para tener un
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primer aparato de estacion base de radio y un segundo aparato de estacion base de radio que esta configurado para
poder comunicarse con el primer aparato de estacion base de radio, y, en este sistema de comunicacién por radio: el
primer aparato de estacion base de radio tiene: una primera seccién de medicién de la calidad de comunicacion que
mide la calidad recibida de una senal de referencia de enlace ascendente transmitida desde un terminal de usuario,
y genera primera informacion de calidad recibida; y una seccion de notificacion que notifica la primera informacién de
calidad de comunicacién al segundo aparato de estacion base de radio; y el segundo aparato de estacion base de
radio tiene: una segunda seccién de medicion de la calidad de comunicacion que mide la calidad recibida de la sefial
de referencia de enlace ascendente transmitida desde el terminal de usuario, y genera segunda informacion de
calidad de comunicacion; una seccion de determinacion de valor de correccion que determina un valor de correcciéon
para la potencia de transmision del terminal de usuario en un enlace ascendente basandose en la primera
informacion de calidad de comunicacion y la segunda informacion de calidad de comunicacion; y una seccion de
notificacion que notifica el valor de correccion determinado al terminal de usuario.

Un método de comunicacion por radio segun un ejemplo incluye: una etapa en la que un terminal de usuario
transmite una sefal de referencia de enlace ascendente a un primer aparato de estacion base de radio y un segundo
aparato de estacion base de radio; una etapa en la que el primer aparato de estacion base de radio mide la calidad
recibida de la sefal de referencia de enlace ascendente y genera primera informacion de calidad de comunicacion;
una etapa en la que el segundo aparato de estacion base de radio mide la calidad recibida de la sefial de referencia
de enlace ascendente y genera segunda informacion de calidad de comunicacion; una etapa en la que el primer
aparato de estacion base de radio notifica la primera informacién de calidad de comunicacion al segundo aparato de
estacion base de radio; una etapa en la que el segundo aparato de estaciéon base de radio determina un valor de
correccion para la potencia de transmisién del terminal de usuario en un enlace ascendente basandose en la primera
informacion de calidad de comunicacion y la segunda informacion de calidad de comunicacion; una etapa en la que
se notifica el valor de correccion determinado al terminal de usuario; y una etapa en la que el terminal de usuario
establece la potencia de transmisién en el enlace ascendente basandose en el valor de correccion.

Un aparato de estacion base de radio segin un ejemplo es un aparato de estacion base de radio que esta
configurado para poder comunicarse con otro aparato de estacion base de radio, y tiene: una secciéon de medicion
de la calidad de comunicacién que mide la calidad recibida de una sefal de referencia de enlace ascendente
transmitida desde un terminal de usuario, y genera informacién de calidad de comunicacion; una seccion de
recepcion que recibe informacion de calidad de comunicacion que se genera en el otro aparato de estacion base de
radio midiendo la calidad recibida de la sefial de referencia de enlace ascendente transmitida desde el terminal de
usuario; una seccién de determinacién de valor de correcciéon que determina un valor de correccion para la potencia
de transmisién del terminal de usuario en un enlace ascendente basandose en la informacion de calidad de
comunicacion, y la informacion de calidad de comunicacion del otro aparato de estacion base de radio; y una
seccioén de notificacion que notifica el valor de correccion determinado al terminal de usuario.

Un terminal de usuario segun un ejemplo tiene: una seccién de transmision que transmite una sefal de referencia de
enlace ascendente a un primer aparato de estacion base de radio y un segundo aparato de estacion base de radio
que estan configurados para poder comunicarse entre si; una seccion de recepcion que recibe un valor de
correccion para la potencia de transmisién en un enlace ascendente, determinado mediante el primer aparato de
estacion base de radio o el segundo aparato de estacion base de radio basandose en la calidad recibida de la sefial
de referencia de enlace ascendente en cada aparato de estacion base de radio; y una seccion de establecimiento
que establece la potencia de transmisién en el enlace ascendente basandose en el valor de correccion.

Ventaja técnica de la invencion

Segun la presente invencion, es posible proporcionar un sistema de comunicacién por radio, un aparato de estacion
base de radio, un terminal de usuario y un método de comunicacion por radio que pueden controlar de manera
adecuada la potencia de transmisién de enlace ascendente incluso en entorno de HetNet.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de configuracion esquematico de un sistema de comunicacion por radio segin una
realizacion;

la figura 2 es un diagrama esquematico para mostrar los limites entre células en conexion en el enlace ascendente y
el enlace descendente;

la figura 3 proporciona diagramas esquematicos para explicar el primer ejemplo de control de potencia de
transmision de enlace ascendente;

la figura 4 es un diagrama de flujo de control del control de potencia de transmision de enlace ascendente cuando la
notificacion se ejecuta mediante sefializacion de capa superior;

la figura 5 es un diagrama de flujo de control del control de potencia de transmision de enlace ascendente cuando la
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potencia de transmision se corrige basandose en el PHR (notificado mediante sefalizacion de capa superior);

la figura 6 es un diagrama de flujo de control del control de potencia de transmisién de enlace ascendente cuando la
potencia de transmision se corrige segun la cantidad de desviacion basandose en érdenes de TPC;

la figura 7 es un diagrama de flujo de control del control de potencia de transmisién de enlace ascendente cuando la
potencia de transmision se corrige basandose en el PHR (usando 6rdenes de TPC);

la figura 8 es un diagrama esquematico para mostrar la comunicacion por radio cuando se adopta transmision de
multiples puntos coordinada de enlace descendente mediante el mismo ID de célula;

la figura 9 es un diagrama de flujo de control del control de potencia de transmision de enlace ascendente segun un
segundo ejemplo;

la figura 10 es un diagrama de bloques para mostrar una configuracion esquematica de un aparato de estacion base
de radio;

la figura 11 es un diagrama de bloques para mostrar una configuracion de una seccién de procesamiento de sefiales
de banda base en un aparato de estacion base de radio (macroestacion base);

la figura 12 es un diagrama de bloques para mostrar una configuracion de una seccién de procesamiento de sefiales
de banda base en un aparato de estacion base de radio (picoestacion base);

la figura 13 es un diagrama de bloques para mostrar una configuraciéon esquematica de un terminal de usuario; y

la figura 14 es un diagrama de bloques para mostrar una configuracion de una seccién de procesamiento de sefiales
de banda base en un terminal de usuario.

Descripcion de realizaciones

La figura 1 es un diagrama de configuracion esquematico de un sistema de comunicacion por radio segin una
realizacion de la presente invencion. El sistema de comunicacion por radio mostrado en la figura 1 esta configurado
para incluir un aparato de estacion base de radio (macroestaciones base) B1 que forma una macrocélula C1, un
aparato de estacion base de radio (picoestaciones base) B2 que forma una picocélula C2, y un terminal de usuario
UE. Obsérvese que, en el sistema de comunicacion por radio, puede estar presente una pluralidad de aparatos de
estacion base de radio (macroestacion base) B1, aparatos de estacion base de radio (picoestacion base) B2 y
terminales de usuario UE.

Tal como se muestra en la figura 1, la macroestacion base B1 y la picoestacion base B2 estan conectadas mediante
cable (por ejemplo, a través de una interfaz X2). Ademas, la macroestacion base B1 y la picoestacion base B2 estan
conectadas cada una a una red central (no mostrada).

El sistema LTE-A mostrado en la figura 1 adopta una configuracion de HetNet, que impone importancia al entorno de
area local. Una HetNet es una red en capas, en la que, ademas de la macrocélula C1 existente, diversas formas de
células tales como la picocélula C2, una femtocélula y asi sucesivamente (células de pequefio tamafo) (en
particular, células con diversas potencias de transmision de enlace descendente) estan superpuestas. En esta
HetNet, la potencia de transmisién de enlace descendente de la macroestacion base B1 de la macrocélula C1, que
cubre un area relativamente amplia, se establece mas grande que la de la picoestacion base B2 de la picocélula C2,
que cubre un area relativamente estrecha.

En el sistema LTE-A, la potencia de transmisién de enlace ascendente de un terminal de usuario se establece para
ser menor que el nivel de interferencia frente a células circundantes. Es decir, la potencia de transmisiéon de un
terminal de usuario se controla para cumplir con la calidad recibida requerida, teniendo en cuenta la pérdida de
propagacion (pérdida de trayecto) entre el terminal de usuario y el aparato de estacion base de radio que da servicio,
y la interferencia que va a darse frente a células circundantes.

La potencia de transmisiéon del PUSCH, el PUCCH y la SRS en el enlace ascendente se controla combinando un
control de bucle abierto y un control de bucle cerrado. El control de bucle abierto se ejecuta usando parametros que
notifica el aparato de estacion base de radio en un ciclo comparativamente largo, y la pérdida de propagacion
medida por el terminal de usuario. El control de bucle cerrado se ejecuta usando érdenes de TPC que notifica el
aparato de estacion base de radio en un ciclo comparativamente corto, basandose en las condiciones de
comunicacion (por ejemplo, la SINR (relacion sefal-interferencia mas ruido) recibida en el aparato de estacion base
de radio) entre el aparato de estacion base de radio y el terminal de usuario.

La potencia de transmision del PUSCH puede representarse mediante la siguiente ecuacion 1. En la siguiente
ecuacion 1, i es un indice para representar a subtrama, j es un indice para representar el tipo de planificacion del
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PUSCH, y los parametros que estan relacionados con el control de bucle abierto incluyen el parametro Po_puscH,c(j)
para representar la potencia recibida objetivo aproximada del PUSCH, el ancho de banda de frecuencia que se usa,
Mpusch,c(i), la pérdida de propagacion PLc, un coeficiente de control de potencia de transmision fraccionado o(j), y el
valor de desviacion Arr(j) para adaptarse al formato de transmision. Los parametros relacionados con el control de
bucle cerrado incluyen la cantidad de desviacién f.(i) basandose en érdenes de TPC. Para la potencia de
transmisién del PUSCH, se selecciona la mas pequefia de la potencia determinada mediante el control de bucle
abierto y el control de bucle cerrado descritos anteriormente y la maxima potencia de transmision posible Pcmax o(i)
del terminal de usuario.

[Férmula 2]

PPUSCHp (i ) =

F CMAXg ®,
1010g10 (M PUSCHg D)+ P O _PUSCHg N+ea, ()P L, + ATF,C @)+ fc ()

... (Ecuacion 1)

min

La potencia de transmision del PUCCH puede representarse mediante la siguiente ecuacion 2. En la siguiente
ecuacion 2, los parametros que estan relacionados con el control de bucle abierto incluyen el pardmetro Po_puccH
para representar la potencia recibida objetivo aproximada del PUCCH, la pérdida de propagacion PL., la desviacion
h(ncai,NHARQ,NsR) para adaptarse al contenido de transmision, el valor de desviacion Ar puccH(F) para adaptarse al
formato de transmision, y el valor de desviacion Arnp(F’) para adaptarse a la diversidad de transmision de PUCCH.
Los parametros que estan relacionados con el control de bucle cerrado incluyen la cantidad de desviacion g(i)
basandose en 6rdenes de TPC. Para la potencia de transmisiéon del PUCCH, se selecciona la mas pequefa del valor
de potencia de transmision que se determina mediante el control de bucle abierto y el control de bucle cerrado
descritos anteriormente, y la maxima potencia de transmision posible Pcuax.c(i) del terminal de usuario.

[Férmula 3]

Prvcen (l) =
. PCMAX,c (l)ﬂ
min .
PO_PUCCH +PL, + h(”cgz s M arp, Psr )+ AF_PUCCH (F)+ App (F')+ g(l)

... (Ecuacion 2)

La potencia de transmision de la SRS puede representarse mediante la siguiente ecuacion 3. En la siguiente
ecuacion 3, Psrs_orrseT,c(m) es la cantidad de desviacién de la potencia de transmision de PUSCH por tipo de SRS
m, Msrs,c €s el ancho de banda de frecuencia de transmision de la SRS, y los demas parametros son los mismos
que en la ecuacién 1 para la potencia de transmisién de PUSCH. Para la potencia de transmisién de la SRS, se
selecciona la mas pequeia del valor de potencia de transmision determinado en el control de bucle abierto y el
control de bucle cerrado descritos anteriormente y la maxima potencia de transmision posible Pcuaxc(i) del terminal
de usuario.

[Férmula 4]

PSRS,c(i) =
Peyax, (1),
Figs orrser o (M) +1010g o (M g ) + Fo pusenc () +a (j)-PL + f, (l)

... (Ecuacion 3)

min

La pérdida de propagacion PL; que se usa para el control de bucle abierto en las ecuaciones anteriores 1 a 3 se
determina basandose en el nivel recibido de CRS (sefales de referencia especificas de célula) recibido en el
terminal de usuario en el enlace descendente. Las CRS se multiplexan en cada subtrama y se usan para
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desmodular la sefial de datos de enlace descendente, y también se usan en la medicion de movilidad, medicién de
informacioén de calidad de canal (CQI: indicador de calidad de canal) y asi sucesivamente.

En un entorno de HetNet, hay una diferencia entre la potencia de transmisién de enlace descendente de la
macroestacion base B1 y la potencia de transmisién de enlace descendente de la picoestacion base B2. Por
consiguiente, pueden producirse casos en los que la célula de conexién 6ptima en el enlace descendente y la célula
de conexion 6ptima en el enlace ascendente sean diferentes dependiendo de la ubicacién del terminal de usuario y
asi sucesivamente. La figura 2 es un diagrama esquematico para mostrar los limites entre células en conexion en el
enlace ascendente y el enlace descendente. La célula de conexion éptima en el enlace descendente es la célula en
la que la potencia recibida de enlace descendente a partir del aparato de estacion base de radio es la maxima. Por
consiguiente, el limite de la célula de conexidon en el enlace descendente es B_DL, que se basa en la potencia
recibida del terminal de usuario UE, tal como se muestra en la figura 2. Mientras tanto, la célula de conexién éptima
en el enlace ascendente es la célula en la que la pérdida de propagacion es la minima. Por consiguiente, el limite de
la célula de conexion en el enlace ascendente es B_UL, que se basa en la pérdida de propagacion, tal como se
muestra en la figura 2.

Cuando se lleva a cabo el funcionamiento de manera que las células en conexién del terminal de usuario UE no
coinciden entre el enlace ascendente y el enlace descendente, la determinacion de la pérdida de propagacion PL
basandose en el nivel recibido de CRS puede dar como resultado que se dafie su precisiéon de estimacion. Por
ejemplo, cuando un terminal de usuario UE esta ubicado en la zona A de la figura 2, el terminal de usuario UE se
conecta con la macroestacion base B1 en el enlace descendente y se conecta con la picoestacion base B2 en el
enlace ascendente. Se transmite una CRS desde la macroestaciéon base B1 en el enlace descendente. Por
consiguiente, la pérdida de propagacion PL. se determina basandose en las condiciones de comunicacion entre la
macroestacion base B1 y el terminal de usuario UE. Sin embargo, es la picoestacion base B2 con la que se conecta
el terminal de usuario UE en el enlace ascendente. Por consiguiente, cuando la potencia de transmision de enlace
ascendente se controla usando la pérdida de propagacion PL. determinada, la precisién de control de potencia de
transmision puede disminuir. De esta manera, cuando la pérdida de propagacion PL; no se determina de manera
adecuada, se vuelve dificil optimizar la potencia de transmision, y se vuelve imposible suprimir de manera suficiente
la interferencia entre células.

Los presentes inventores se han centrado en problemas con el método de determinaciéon de la pérdida de
propagacion PL; en un entorno de HetNet y han obtenido la presente invencién. La presente invencion esta
disefiada para obtener un control de potencia de transmisién adecuado mediante estimacion de la pérdida de
propagacion mediante un método diferente. Ahora, a continuacion se describiran ejemplos especificos.

(Primer ejemplo)

La figura 3 proporciona diagramas esquematicos para explicar el primer ejemplo de control de potencia de
transmision de enlace ascendente en un entorno de HetNet. La figura 3A muestra un caso en el que los terminales
de usuario se conectan con las mismas células entre el enlace ascendente y el enlace descendente, y la figura 3B
muestra un caso en el que los terminales de usuario se conectan con diferentes células entre el enlace ascendente y
el enlace descendente. Obsérvese que, en este caso se asignan cadigos de identificacion separados (ID de células)
a la macroestacion base B1 y a la picoestacion base B2. Ademas, aunque en la siguiente descripcion se describira
un caso en el que hay una picoestacion base que esta configurada para poder comunicarse con la macroestacion
base B1, también es posible proporcionar una pluralidad de picoestaciones base.

Tal como se muestra en la figura 3A, cuando un terminal de usuario se conecta con la misma célula entre el enlace
ascendente y el enlace descendente, la pérdida de propagacion PL. puede determinarse de manera precisa,
basandose en el nivel recibido de la CRS que recibe el terminal de usuario UE en el enlace descendente. Cuando la
célula de conexién es diferente entre el enlace ascendente y el enlace descendente, no es posible determinar la
pérdida de propagacion PL. para adaptarse al control de potencia de transmision de enlace ascendente, a partir del
nivel recibido de la CRS. Esto se debe a que, cuando la célula de conexion es diferente entre el enlace ascendente y
el enlace descendente, el aparato de estacion base de radio para transmitir la CRS al terminal de usuario en el
enlace descendente y el aparato de estacion base de radio con el que se conecta el terminal de usuario en el enlace
ascendente son diferentes. En la figura 3B, el terminal de usuario UE se conecta con la macroestacion base B1 en el
enlace descendente y se conecta con la picoestacion base B2 en el enlace ascendente. En este caso, la pérdida de
propagacion PL; que se estima basandose en el nivel recibido de CRS se basa en el trayecto de propagacion de
enlace descendente (el trayecto de propagacion entre la macroestacion base B1 y el terminal de usuario UE), pero
no se basa en el trayecto de propagacion de enlace ascendente que esta sujeto de hecho al control de potencia (el
trayecto de propagacion entre la picoestacion base B1 y el terminal de usuario UE).

Para controlar la potencia de transmision de enlace ascendente de manera precisa incluso cuando la célula de
conexion varia entre el enlace ascendente y el enlace descendente, se notifica la cantidad de desviacién (valor de
correccion) para corregir la pérdida de propagacion PL; al terminal de usuario UE. Ademas, en el algoritmo de
potencia de transmision, se proporciona la cantidad de desviacién (valor de correccion) Anemet(i). En este caso, la
potencia de transmision del PUSCH puede representarse mediante la siguiente ecuacion 4, la potencia de
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transmision del PUCCH puede representarse mediante la siguiente ecuacion 5 y la potencia de transmision de la
SRS puede representarse mediante la siguiente ecuacion 6.

[Férmula 5]

P PUSCH,c (l) =

PCMAX,C (l)’
101og,, (M pysen e () + Po puscue () + @ (7)) PL, + A (D) + A yone D) + £, (D)

... (Ecuacion 4)

[Férmula 6]

Povcen (i ) =
Penaxe (1)
E)’PUCCH +PL,+ h(”cgl s M paro, sk )+ AF_PUCCH (F )+ App(F' )+ A e )+ 8 (l)

... (Ecuacion 5)

min

[Férmula 7]

Firsc (’) =
Penax.c ()
Fgs orrser o (1) 101080 (M gps ) + P pyscuc (J) + @, (J) - PL, + Ay (1) + £ (’)

... (Ecuacion 6)

min

En las ecuaciones anteriores 4 a 6, la cantidad de desviacion Aneinet(i) €s el valor determinado basandose en el nivel
recibido (calidad recibida) de una sefial de referencia (por ejemplo, una SRS) que recibe cada aparato de estacion
base de radio a partir del terminal de usuario UE en el enlace ascendente. Por ejemplo, el valor de desviacion
Anetnet(i) corresponde a la diferencia entre el nivel recibido de la SRS recibida en la macroestacion base B1 y el nivel
recibido de la SRS recibida en la picoestacién base B2. En el caso mostrado en la figura 3B, el nivel recibido de la
SRS recibida en la macroestacion base B1 y el nivel recibido de la CRS recibida en el terminal de usuario UE se
basan ambos en el trayecto de propagacion entre la macroestacion base B1 y el terminal de usuario UE. Por
consiguiente, el nivel recibido de la SRS recibida en la macroestacion base B1 y el nivel recibido de la CRS recibida
en el terminal de usuario UE mantienen una relaciéon correspondiente. El nivel recibido de la SRS recibida en la
picoestacion base B2 se basa en el trayecto de propagacion entre la picoestacion base B1 y el terminal de usuario
UE. Es decir, el nivel recibido de la SRS recibida en la picoestacion base B2 corresponde a la pérdida de
propagacion que se requiere originalmente en el control de potencia de transmision de enlace ascendente. Por
consiguiente, tal como se describidé anteriormente, al determinar la cantidad de desviacion basandose en el nivel
recibido de la SRS recibida en cada aparato de estacién base de radio a partir del terminal de usuario UE, es posible
corregir la pérdida de propagacion PL. determinada segun el nivel recibido de una CRS. Obsérvese que la cantidad
de desviacién no debe determinarse de ningin modo basandose Unicamente en la SRS, pero puede determinarse
basandose en el nivel recibido de otras sefales de referencia o sefiales de datos transmitidas desde un terminal de
usuario en el enlace ascendente y recibidas en cada aparato de estacion base de radio.

Alternativamente, haciendo referencia a las ecuaciones anteriores 4 a 6, la cantidad de desviacion Auemet(i) puede
determinarse basandose en el informe de margen de potencia (PHR), que se notifica en la capa de MAC en el
enlace ascendente, y la potencia recibida de una sefial de datos o una sefial de referencia recibida en la
picoestacion base B2 a partir del terminal de usuario UE. El PHR se refiere a informacién que se notifica a partir del
terminal de usuario UE referente al uso de potencia. Por ejemplo, a partir del PHR que el terminal de usuario UE
notifica de manera regular en la capa de MAC, la picoestacion base B2 que recibe esto puede conocer la potencia
de transmision del terminal de usuario UE, incluyendo la pérdida de propagacion PL; medida y conservada en el
terminal de usuario UE. Es decir, la picoestacién base B2 puede aprender la potencia de transmisién establecida en
el terminal de usuario UE a partir del PHR. Basandose en la diferencia entre la potencia de transmision del terminal
de usuario UE y el nivel recibido real (calidad recibida), es posible calcular la pérdida de propagacion real entre la
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picoestacion base B2 y el terminal de usuario UE. Estableciendo y determinando la diferencia entre la pérdida de
propagacion PL; medida por el terminal de usuario UE y el valor de pérdida de propagacion real calculado por la
picoestacion base B2 como cantidad de desviacion y notificando esto al terminal de usuario UE en el enlace
descendente a través de la macroestacion base B1, es posible corregir el error de potencia de transmision debido a
la pérdida de propagacion.

En el caso mostrado en la figura 3B, la pérdida de propagacion PL; que se determina basandose en el nivel recibido
de la CRS recibida en el terminal de usuario UE a partir de la macroestacion base B1 puede ser mas grande que un
valor apropiado. En este caso, la cantidad de desviacion Aneinet(i) pasa a ser un valor negativo, y se corrige la
influencia del error de la pérdida de propagacion PL. sobre la potencia de transmision de enlace ascendente.

La figura 4 es un ejemplo de un diagrama de flujo de control del control de potencia de transmisidon de enlace
ascendente segun el primer ejemplo. En primer lugar, la macroestacion base B1 y la picoestacion base B2 miden,
cada una, el nivel recibido de una sefal de referencia (por ejemplo, una SRS) transmitida desde el terminal de
usuario UE. La picoestacion base B2 notifica el resultado de medicion del nivel recibido de SRS a la macroestacion
base B1 mediante red de retorno (etapa S101). Obsérvese que la sefial que se transmite desde el terminal de
usuario UE puede ser una sefal de referencia distinta de una SRS. A continuacion, la macroestacion base B1
determina el aparato de estacién base de radio con el que se conecta el terminal de usuario UE en el enlace
ascendente, basandose en los niveles recibidos de SRS medidos en la macroestacion base B1 y la picoestacion
base B2 (etapa S102).

La macroestacion base B1 determina si el aparato de estacion base de radio con el que se conecta el terminal de
usuario UE en el enlace ascendente y el aparato de estacion base de radio con el que se conecta el terminal de
usuario UE en el enlace descendente son diferentes o no (etapa S103). Cuando el aparato de estacion base de
radio con el que se conecta el terminal de usuario UE en el enlace ascendente y el aparato de estacion base de
radio con el que se conecta el terminal de usuario UE en el enlace descendente son diferentes (etapa S103: Si), la
macroestacion base B1 determina la cantidad de desviacion Anemet(i) que debe usarse en el control de potencia de
transmisién de enlace ascendente para el terminal de usuario UE, basandose en los niveles recibidos de SRS
medidos en la macroestacion base B1 y la picoestacion base B2 (etapa S104). Se notifica la cantidad determinada
de desviacion Aneinet(i) @ partir del aparato de estacion base de radio con el que se conecta el terminal de usuario UE
en el enlace descendente, al terminal de usuario UE, mediante sefializacion de capa superior (por ejemplo,
sefializacion de RRC (control de recursos de radio)) (etapa S105). El terminal de usuario UE establece la potencia
de transmision de enlace ascendente basandose en informacion tal como la cantidad notificada de desviacion
Anetnet(i) Y asi sucesivamente (véanse, por ejemplo, las ecuaciones anteriores 4 a 6), y realiza transmision de enlace
ascendente (etapa S106).

Obsérvese que cuando la cantidad de desviacion Apenet(i) se determina basandose en el PHR notificado en la capa
de MAC en el enlace ascendente y la potencia recibida de una sefal de datos o una sefial de referencia recibida en
la picoestacion base B2 a partir del terminal de usuario UE, tal como se muestra en la figura 5, puede proporcionarse
la etapa S104’ en lugar de la etapa anterior S104. En la etapa S104’, la estacion base de conexidon de enlace
ascendente (por ejemplo, la picoestacion base B2) puede calcular la cantidad de desviacion Anemet(i) que debe
usarse en el control de potencia de transmision de enlace ascendente para el terminal de usuario UE basandose en
el valor de medicién de la potencia recibida de la sefial de datos o sefial de referencia transmitida desde el terminal
de usuario UE, y el PHR notificado desde el terminal de usuario UE.

Cuando el aparato de estacion base de radio con el que conectarse en el enlace ascendente y el aparato de
estacion base de radio con el que conectarse en el enlace descendente son el mismo (etapa S103: NO), el terminal
de usuario UE establece la potencia de transmisién de enlace ascendente sin usar informacion sobre la cantidad de
desviacion Anenet(i), y realiza la transmision de enlace ascendente (etapa S106).

Obsérvese que aunque, en el ejemplo anterior, el error de la pérdida de propagacion PL. se corrige afiadiendo la
cantidad de desviacion Anewet(i) al control de bucle abierto, la correccion también puede realizarse mediante otros
métodos. Por ejemplo, es posible corregir el error de la pérdida de propagacion PL. usando las cantidades de
desviacion f.(i) y g(i) basandose en érdenes de TPC del control de bucle cerrado. En este caso, la potencia de
transmision del PUSCH puede representarse mediante la ecuacién 1, la potencia de transmision del PUCCH puede
representarse mediante la ecuacién 2, y la potencia de transmision de la SRS puede representarse mediante la
ecuacion 3. Sin embargo, desde el punto de vista de alcanzar el valor de potencia de transmision requerido, es
preferible expandir el nimero de bits en el campo de orden de control de potencia de transmision (orden de TPC),
que se proporciona en una sefial de control de enlace descendente, a tres bits 0 mas, y expandir la anchura de paso
de valores de potencia que va a definirse.

Por ejemplo, es preferible expandir el nimero de bits de orden de TPC en el formato de informacién de control de
enlace descendente (DCI) a tres bits, y usar pasos tales como -5 dB, -3 dB, -1 dB, 0 dB, 1 dB, 3dB, 5dBy 7 dB.
Obsérvese que, en este caso, las cantidades de desviacion fc(i) y g(i) se controlan para corregir el error de la pérdida
de propagaciéon PL., basandose en el nivel recibido de una sefial (por ejemplo, una SRS) recibida en el enlace
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ascendente en cada aparato de estacion base de radio. De esta manera, al expandir el nimero de bits de orden de
TPC y expandir la anchura de paso de valores de potencia, es posible acortar el periodo de tiempo que se tarda en
llegar a la potencia de transmision requerida, en comparacion con el caso de no expandir la anchura de paso cuando
se ejecuta el control segun las cantidades de desviacion f(i) y g(i) basandose en érdenes de TPC del control de
bucle cerrado.

También es posible corregir el error de la pérdida de propagacion PL; usando parametros de control de bucle abierto
existentes. Por ejemplo, es posible incluir y notificar el error de la pérdida de propagacion PL. (el valor de correccion
para la pérdida de propagacion PL:) que va a corregirse, en sefializacion especifica de UE de los parametros de
control de bucle abierto descritos anteriormente Po pusch,c(j) Y Po_pucch. Sin embargo, desde el punto de vista de
cubrir el error de correccion requerido, es preferible expandir el nimero de bits/intervalo tanto de Po_pusch,c(j) como
de Po_pucch especificos de UE, notificados mediante sefializacion de RRC, de los cuatro bits existentes/[-8,+7] dB, a,
por ejemplo, cinco bits/[-16, +15] dB o seis bits/[-32, +31] dB. En este caso, puede emplearse una configuracion en
la que, en la etapa S105 de la figura anterior 4, se notifica informacion de control de potencia al terminal de usuario
UE, mediante sefalizacion de RRC, usando parametros de control de potencia de transmision de bucle abierto
especificos de UE expandidos Po_pusch,c(j) ¥ Po_pucch.

La figura 6 es un ejemplo de un diagrama de flujo de control del control de potencia de transmision de enlace
ascendente cuando se corrige potencia de transmision usando las cantidades de desviacion fc(i) y g(i) basandose en
ordenes de TPC o Po puscHc(j) Y Po_puccH especificos de UE. En primer lugar, la macroestacion base B1 y la
picoestacion base B2 miden, cada una, el nivel recibido de la SRS transmitida desde el terminal de usuario UE. La
picoestacion base B2 notifica el resultado de medicion de nivel recibido de SRS a la macroestacion base B1
mediante red de retorno (etapa S201). Obsérvese que la sefial que se transmite desde el terminal de usuario UE
puede ser una seial de referencia distinta de una SRS. A continuacion, la macroestacion base B1 determina el
aparato de estacion base de radio con el que se conecta el terminal de usuario UE en el enlace ascendente,
basandose en los niveles recibidos de la SRS medida en la macroestacion base B1 y la picoestacion base B2 (etapa
S202).

La macroestacion base B1 determina si el aparato de estacion base de radio con el que se conecta el terminal de
usuario UE en el enlace ascendente y el aparato de estacion base de radio con el que se conecta el terminal de
usuario UE en el enlace descendente son diferentes o no (etapa S203). Cuando el aparato de estacion base de
radio con el que se conecta el terminal de usuario UE en el enlace ascendente y el aparato de estacion base de
radio con el que se conecta el terminal de usuario UE en el enlace descendente son diferentes (etapa S203: Si), la
macroestacion base B1 calcula la cantidad de desviacién para la potencia de transmisién de enlace ascendente del
terminal de usuario UE basandose en los niveles recibidos de la SRS medida en la macroestacion base B1 y la
picoestacion base B2 (etapa S204). Se notifica informacion de control de potencia en el PDCCH usando un campo
de orden de TPC expandido de tres bits o mas, a partir del aparato de estacién base de radio (por ejemplo, la
macroestacion base B1) con el que se conecta el terminal de usuario UE en el enlace descendente, al terminal de
usuario UE, para cumplir la cantidad determinada de desviacion (etapa S205). El terminal de usuario UE establece la
potencia de transmisién de enlace ascendente basandose en informacién tal como la cantidad notificada de
desviacion y asi sucesivamente, y realiza la transmisién de enlace ascendente (etapa S206).

Obsérvese que cuando la cantidad de desviacion Apenet(i) se determina basandose en el PHR notificado en la capa
de MAC en el enlace ascendente y la potencia recibida de una sefial de datos o una sefial de referencia recibida en
la picoestacion base B2 a partir del terminal de usuario UE, puede proporcionarse la etapa S204’, en lugar de la
etapa anterior S204, tal como se muestra en la figura 7. En la etapa S204’, la estacion base de conexion de enlace
ascendente (por ejemplo, la picoestacion base B2) puede determinar la cantidad de desviacion Aneinet(i) que debe
usarse en el control de potencia de transmision de enlace ascendente para el terminal de usuario UE, basandose en
el valor de medicién de la potencia recibida de la sefial de datos o sefial de referencia transmitida desde el terminal
de usuario UE, y el PHR notificado a partir del terminal de usuario UE.

Cuando el aparato de estacion base de radio con el que conectarse en el enlace ascendente y el aparato de
estacion base de radio con el que conectarse en el enlace descendente son el mismo (etapa S203: NO), el terminal
de usuario UE establece la potencia de transmision de enlace ascendente sin usar informacién sobre la cantidad de
desviacion, y realiza la transmision de enlace ascendente (etapa S206).

De esta manera, cada aparato de estacion base de radio mide la calidad recibida (por ejemplo, el nivel recibido) de
una sefal de referencia de enlace ascendente o una sefial de datos a partir de un terminal de usuario, determina la
cantidad de desviacion (valor de correccion) para corregir la pérdida de propagacion PL; basandose en el resultado
de medicién, y notifica esto al terminal de usuario, de modo que es posible controlar de manera adecuada la
potencia de transmision de enlace ascendente incluso en un entorno de HetNet.

(Segundo ejemplo)

Se describira el control de potencia de transmisién de enlace ascendente en el caso en el que se aplica
transmision/recepcion de multiples puntos coordinada (CoMP). Obsérvese que, en este ejemplo, a la macroestacion
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base B1 y a la picoestacion base B2 se les asignara un codigo de identificacion comun (ID de célula).

Como configuraciones para realizar una transmision/recepcion de CoMP, existe una configuracion (control
centralizado basandose en una configuracion de equipo de radio remoto) para incluir un aparato de estaciéon base de
radio y una pluralidad de equipos de radio remotos (RRE) que estan conectados con el aparato de estacion base de
radio mediante una configuracién remota optica (fibra optica) y una configuracion de aparatos de estacion base de
radio (control distribuido autonomo basandose en una configuracion de estacion base independiente). El presente
ejemplo puede aplicarse a cualquiera de las configuraciones anteriores.

La figura 8 es un diagrama esquematico para mostrar la comunicacion por radio en el caso en el que se adopta la
transmision de multiples puntos coordinada de enlace descendente (transmisiéon DL CoMP). La transmisién CoMP
de enlace descendente incluye planificacion coordinada/formacion de haces coordinada (CS/CB), y procesamiento
conjunto (JP). Con este ejemplo, se describira un caso particular en el que, en el JP, que implica transmision
simultanea por multiples células, se adopta la transmisién conjunta (JT) para transmitir a partir de una pluralidad de
células a un terminal de usuario UE.

Cuando se adopta JT-CoMP tal como se muestra en la figura 8, se combinan CRS que se transmiten desde la
macroestacion base B1 y la picoestacién base B2 y se reciben en el terminal de usuario UE. En este caso, el nivel
recibido de las CRS en el terminal de usuario UE se basa tanto en el trayecto de propagacion entre la macroestacion
base B1 y el terminal de usuario UE como en el trayecto de propagacion entre la picoestacion base B1 y el terminal
de usuario UE.

Tal como se muestra en la figura 8A, cuando no se adopta la recepcion de multiples puntos coordinada de enlace
ascendente (recepcion UL CoMP), el terminal de usuario UE esta conectado con una célula éptima (la picocélula en
la figura 8A) en el enlace ascendente. Sin embargo, la pérdida de propagacion PL; que se estima basandose en el
nivel recibido de CRS que se combinan y se reciben no se estima basandose uUnicamente en el trayecto de
propagacion de enlace ascendente. En este caso, se determina que la pérdida de trayecto es menor que lo que es
realmente en el terminal de usuario UE, y por tanto la precisién del control de potencia de transmision de enlace
ascendente disminuye. Es decir, no es posible determinar la pérdida de propagacion PL. para adaptar el control de
potencia de transmision de enlace ascendente a partir del nivel recibido de CRS que se combinan y se reciben.

Para hacer posible controlar la potencia de transmision de enlace ascendente de manera precisa incluso en tales
casos, se notifica la cantidad de desviacion (valor de correccién) para corregir la pérdida de propagacion PL. al
terminal de usuario UE. Ademas, la cantidad de desviacion (valor de correccidon) Aneinet(i) S€ proporciona en el
algoritmo de potencia de transmisién. En este caso, la potencia de transmisién del PUSCH puede representarse
mediante la ecuacion 4, la potencia de transmisién del PUCCH puede representarse mediante la ecuacion 5, y la
potencia de transmision de la SRS puede representarse mediante la ecuacion 6.

[Férmula 8]

P PUSCH, ¢ (l) =

Ponvaxe (),
10log,, (MPUSCH,c D)+ PO_PUSCH,c (D+a,(j)-PL, + ATF,c (D +Apene D+ 1)

... (Ecuacion 4)

min

[Férmula 9]

Prucen (l) =
Porax.c (D,
Py pueen +PL, + h(ncg1 > M aro, Mk )+ A pucen (F)+ Agp (F')+ A e () + g(i)

... (Ecuacion 5)

min

[Formula10]
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PSRs,c(i ) =
PCMAX,C (l)’
Fgs_orrser o (M) +101og o (M g ) + Fy puscn, o () + @, (J) - PL, + A, (1) + fc(l)

... (Ecuacion 6)

min

En las ecuaciones 4 a 6, la cantidad de desviacion Apenet(i) €s un valor que va a determinarse basandose en el nivel
recibido de una SRS recibida en el enlace ascendente en cada aparato de estacion base de radio. Por ejemplo, en el
caso mostrado en la figura 8A, la cantidad de desviacion Anewet(i) corresponde a la diferencia entre el valor
combinado de los niveles recibidos de una SRS recibida en la macroestacion base B1 y la picoestacion base B2, y el
nivel recibido de la SRS recibida en la picoestacion base B2 (con la que se conecta el terminal de usuario UE en el
enlace ascendente). En el caso mostrado en la figura 8A, el valor combinado de los niveles recibidos de una SRS
recibida en la macroestacion base B1 y la picoestacion base B2 mantiene una relacion correspondiente con el nivel
recibido de CRS combinadas y recibidas en el terminal de usuario UE. EIl nivel recibido de la SRS recibida en la
picoestacion base B2 corresponde a la pérdida de propagacion que es originalmente necesaria en el control de
potencia de transmisién de enlace ascendente. Tal como se describié anteriormente, al determinar la cantidad de
desviacion Anemet(i) basandose en el nivel recibido de una SRS recibida en cada aparato de estacion base de radio,
es posible corregir la pérdida de propagacion PL. que se determina basandose en el nivel recibido de una CRS.
Obsérvese que también es posible determinar la cantidad de desviacion Apewet(i) basandose en el nivel recibido de
otras sefales de referencia o sefiales de datos que se transmiten desde el terminal de usuario en el enlace
ascendente y se reciben en cada aparato de estacion base de radio.

Haciendo referencia a las ecuaciones anteriores 4 a 6, la cantidad de desviacion Apewet(i) puede determinarse
basandose en el informe de margen de potencia (PHR) que se notifica en la capa de MAC en el enlace ascendente,
y la potencia recibida de una sefial de datos o una sefial de referencia recibida en la picoestacion base B2 a partir
del terminal de usuario UE. Por ejemplo, a partir del PHR que notifica el terminal de usuario UE de manera regular
en la capa de MAC, la picoestacién base B2 que va a recibir esto puede conocer la potencia de transmision del
terminal de usuario UE, incluyendo la pérdida de propagacion PL. medida y conservada en el terminal de usuario
UE. Es decir, la picoestacion base B2 puede aprender la potencia de transmisién establecida en el terminal de
usuario UE. Basandose en la diferencia entre la potencia de transmisién del terminal de usuario UE y el nivel
recibido real (calidad recibida), es posible calcular la pérdida de propagacion real entre la picoestacion base B2 y el
terminal de usuario UE. Estableciendo y determinando la diferencia entre la pérdida de propagacion PL. medida por
el terminal de usuario UE y el valor de pérdida de propagacion real calculado por la picoestacion base B2 como la
cantidad de desviacion y notificando esto al terminal de usuario UE en el enlace descendente a través de la
macroestacion base B1, es posible corregir el error de potencia de transmision debido a la pérdida de propagacion.

En el caso mostrado en la figura 8A, la pérdida de propagacion PL; que se determina basandose en el nivel recibido
de CRS que se combinan y se reciben en el terminal de usuario UE puede ser menor que un valor apropiado. En
este caso, la cantidad de desviacion Anemet(i) pasa a ser un valor positivo, y se corrige la influencia del error de la
pérdida de propagacion PL. sobre la potencia de transmision.

Tal como se muestra en la figura 8B, cuando se aplica recepcion de multiples puntos coordinada de enlace
ascendente (recepcion UL CoMP), datos que se transmiten desde el terminal de usuario UE se reciben en la
macroceélula y la picocélula. En este caso, en comparacion con el caso en el que no se aplica recepcion UL CoMP,
pueden producirse casos en los que todavia es posible una comunicacién adecuada incluso cuando se reduce la
potencia de transmisién de enlace ascendente. En este caso, en comparacién con el caso en el que no se aplica
recepcion UL CoMP, puede ser posible hacer que el valor de desviacion Auemet(i) sea bajo. Por ejemplo, la
macroestacion base B1 puede determinar si adoptar o no recepcion UL CoMP, y natificar la cantidad de desviacion
Anetnet(i) que se determina basandose en ese resultado determinado, al terminal de usuario UE.

Con el método anterior, se determina la cantidad de desviacion Anemet(i) segun el nivel recibido de CRS combinadas
y recibidas, y tanto si se aplica recepcion UL CoMP como si no, es igualmente posible proporcionar por separado
una cantidad de desviacion Acomp(i) que cambia dependiendo de si se aplica recepcion UL CoMP o no. En este caso,
la potencia de transmisién del PUSCH puede representarse mediante la siguiente ecuacion 7, la potencia de
transmision del PUCCH puede representarse mediante la siguiente ecuacion 8, y la potencia de transmision de la
SRS puede representarse mediante la siguiente ecuacion 9.

[Férmula 11]
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Pouscn, ¢ (i ) =

PCMAX,c(i)b
101og 1o (M pyscu, (D) + Po puscn, () + @ (J) - PL, + A (1) + A e () + A e (D) + £, (D)

... (Ecuacion 7)

[Férmula 12]

PPUCCH(i ) =

})CMAX,C (1)7

PO_PUCCH +PL + h(nCQl’ Pyarg, nSR)+ AF_PUCCH(F ) +Arp(F") + Ay @) + Acorp () + € (i )

... (Ecuacion 8)

min

[Férmula 13]

PSRs,c(i) =
PCMAX,c(i)’
PSRS_OFFSET I (m)+10 loglO(MSRS,c) + PO_PUSCH, )+, () PL, 4 Ao (D) + A (1) + fc(’)

... (Ecuacion 9)

min

Tal como se explicé en el primer ejemplo, puede emplearse una configuracion en la que el error de la pérdida de
propagacion PL. se corrige usando las cantidades de desviacion fe(i) y g(i) basandose en 6rdenes de TPC. También
es posible corregir la potencia de transmision usando el parametro Po pusch,c(j) para representar la potencia recibida
objetivo aproximada del PUSCH especifico de UE, y el parametro Po puccH para representar la potencia recibida
objetivo aproximada del PUCCH.

Obsérvese que, aunque, con el ejemplo anterior, el control de potencia de transmision de enlace ascendente se
ejecuta mediante un método de correccion de la pérdida de propagacion PL. que se determina basandose en el nivel
recibido de una CRS que se recibe en un terminal de usuario UE, también es posible cambiar este método y usar
otro método mediante el cual es posible encontrar la pérdida de propagacion PL; mas de manera precisa.

Por ejemplo, la pérdida de propagacion PL. puede estimarse de manera precisa basandose en el nivel recibido de
una CSI-RS (sefal de referencia de informacién de estado de canal) para la medicion de la calidad de canal. En el
sistema LTE/LTE-A, ademas de la CRS, se definen una DM-RS (sefial de referencia de demodulacién) y una CSI-
RS como sefiales de referencia de enlace descendente. Una CSI-RS es una sefial de referencia que va a usarse
para medir informacién de estado de canal (CQl, PMI, RI) y se multiplexa sobre el canal de datos compartido
(PDSCH).

Una CRS es una sefial de referencia especifica de célula y esta asociada con un cédigo de identificacion (ID de
célula). Cuando se adopta transmision DL CoMP por una pluralidad de aparatos de estacion base de radio en los
que se asigna un codigo de identificacion comun (ID de célula), no es posible especificar desde dénde se ha
transmitido una CRS que se recibe en el terminal de usuario UE. Pueden producirse casos en los que la precision de
estimacion de la pérdida de propagacion PL; que se estima a partir del nivel recibido de CRS es baja. Aunque una
CSI-RS también es una sefial de referencia especifica de célula, dado que una CSI-RS puede designar la
periodicidad y la desviacién de subtrama, es posible especificar la fuente de transmision a partir del tiempo en el que
se multiplexa la CSI-RS incluso cuando se usa un cédigo de identificacion comun (ID de célula). De esta manera,
cuando se estima la pérdida de propagacion basandose en el nivel recibido de una CSI-RS, es posible estimar la
pérdida de propagacion que corresponde a la fuente de transmision y mejorar la precision de estimacion.

Cuando se estima la pérdida de propagacion PL. basandose en el nivel recibido de una CSI-RS, es posible
proporcionar un valor de desviacion Acompe(i) que corresponde a si se aplica o no recepcion UL CoMP, en el algoritmo
de potencia de transmision. Al determinar la cantidad de desviacion Acomp(i) segun si se aplica o no recepcion UL
CoMP, es posible optimizar ain mas la potencia de transmisién. En este caso, para el algoritmo de potencia de
transmision, es posible usar, por ejemplo, algoritmos en los que Anemet(i) €n las ecuaciones 4 a 6 descritas
anteriormente se sustituye por Acompe(i). Obsérvese que el método de estimacion de la pérdida de propagacion PL
basandose en el nivel recibido de CSI-RS puede usarse solo.
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La figura 9 es un diagrama de flujo de control del control de potencia de transmision de enlace ascendente segun el
segundo ejemplo. La macroestacion base B1 y la picoestacion base B2 miden, cada una, el nivel recibido de una
SRS que se transmite desde el terminal de usuario UE. La picoestacion base B2 notifica el resultado de medicion de
nivel recibido de SRS a la macroestacion base B1 mediante red de retorno (etapa S301). Obsérvese que también es
posible usar una sefial de referencia distinta de una SRS. A continuacion, la macroestaciéon base B1 determina el
aparato de estacion base de radio con el que se conecta el terminal de usuario UE en el enlace ascendente,
basandose en los niveles recibidos de la SRS medida en la macroestacion base B1 y la picoestacion base B2 (etapa
S302).

Cuando el terminal de usuario UE mide la pérdida de propagacion PL; basandose en el nivel recibido de CRS (etapa
S303: Si) y no se aplica recepcion UL CoMP (etapa S304: Si), la macroestacion base B1 determina la cantidad de
desviacion Anemet(i) que va a usarse para controlar la potencia de transmision de enlace ascendente del terminal de
usuario UE basandose en los niveles recibidos de la SRS medida en la macroestacion base B1 y la picoestacion
base B2 (etapa S305). La cantidad determinada de desviacion Aneinet(i) S€ notifica a partir del aparato de estacion
base de radio conectado con el terminal de usuario UE en el enlace descendente, al terminal de usuario UE,
mediante sefializacion de RRC (etapa S306). El terminal de usuario UE establece la potencia de transmision de
enlace ascendente basandose en informacion tal como la cantidad notificada de desviacion Apewet(i) y asi
sucesivamente, y realiza la transmision de enlace ascendente (etapa S307).

Obsérvese que cuando la cantidad de desviacion Anenet(i) Se determina basandose en el PHR que se notifica en la
capa de MAC en el enlace ascendente y la potencia recibida de una sefial de datos o una sefial de referencia que se
recibe a partir del terminal de usuario UE en la picoestacion base B2, en lugar de la etapa anterior S104, puede
proporcionarse una etapa en la que la estacion base de conexion de enlace ascendente (por ejemplo, la
picoestacion base B2) calcula la cantidad de desviacion Axewet(i) que va a usarse en el control de potencia de
transmisién de enlace ascendente para el terminal de usuario UE basandose en el valor de medicién de la potencia
recibida de la sefial de datos o la sefial de referencia transmitida desde el terminal de usuario UE, y el PHR
notificado a partir del terminal de usuario UE.

Cuando el terminal de usuario UE mide la pérdida de propagacion PL; basandose en el nivel recibido de CRS (etapa
S303: Si) y se aplica recepcion UL CoMP (etapa S304: NO), la macroestacién base B1 determina la cantidad de
desviacion Anemet(i) que va a usarse para controlar la potencia de transmision de enlace ascendente del terminal de
usuario UE basandose en niveles recibidos de la SRS medida en la macroestacion base B1 y la picoestacion base
B2. Cuando se determina la cantidad de desviacion Aneet(i), Se tiene en cuenta el aparato de estacion base de radio
en el que se realiza recepcion UL CoMP (etapa S308). La cantidad determinada de desviacion Aneiet(i) Se notifica a
partir del aparato de estacion base de radio con el que se conecta el terminal de usuario UE en el enlace
descendente, al terminal de usuario UE, mediante sefalizacion de RRC (etapa S306). El terminal de usuario UE
establece la potencia de transmisiéon de enlace ascendente basandose en informacion tal como la cantidad
notificada de desviacion Auewet(i) y asi sucesivamente, y realiza la transmision de enlace ascendente (etapa S307).
Obsérvese que, tal como se describié anteriormente, es posible proporcionar por separado un valor de desviacion
Acomp(i) que indica si se adopta o no recepcion UL CoMP.

Si el terminal de usuario UE no mide la pérdida de propagacion PL; basandose en el nivel recibido de una CRS
(etapa S303: NO), el terminal de usuario UE mide la pérdida de propagacion PL; basandose en el nivel recibido de
CSI-RS que se transmiten a partir de la macroestacion base B1 y la picoestacion base B2 (etapa S309). En este
caso, cuando se adopta recepcion UL CoMP (etapa S310: Si), la macroestacion base B1 determina la cantidad de
desviacion Acome(i) teniendo en cuenta la recepcion UL CoMP (etapa S311). La cantidad determinada de desviacion
Acomp(i) se notifica al terminal de usuario UE (etapa S306), y el terminal de usuario UE establece la potencia de
transmision de enlace ascendente basandose en informacion tal como la cantidad de desviacion Acome(i) y asi
sucesivamente, y realiza la transmision de enlace ascendente (etapa S307).

Cuando no se aplica recepcion UL CoMP (etapa S310: NO), el terminal de usuario UE establece la potencia de
transmision de enlace ascendente basandose en informacion tal como la pérdida de propagacion PL. que se estima
basandose en el nivel recibido de CSI-RS y asi sucesivamente, y realiza la transmision de enlace ascendente (etapa
S307). En este caso, el terminal de usuario UE determina la pérdida de propagacion basandose en el nivel recibido
de una CSI-RS que se transmite a partir del aparato de estacion base de radio con el que conectarse en el enlace
ascendente.

De esta manera, es posible controlar de manera adecuada la potencia de transmisién de enlace ascendente
determinando la cantidad de desviacion (valor de correcciéon) para corregir la pérdida de propagacion PL.
dependiendo del nivel recibido de CRS que se combinan y se reciben o si se adopta o no recepcion UL CoMP y
notificar esto a un terminal de usuario.

Ahora se describiran en detalle a continuacion aparatos de estacion base de radio y terminales de usuario que van a
aplicarse al sistema de comunicacién por radio segun una realizacion. La figura 10 es un diagrama de bloques para
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mostrar una configuracion esquematica de un aparato de estacion base de radio (una macroestacion base y una
picoestacion base) segun una realizacion. El aparato 100 de estacion base de radio mostrado en la figura 10 esta
formado principalmente con una antena 102, una seccidon 104 de amplificacion, una seccién 106 de
transmisién/recepcion, una seccion 108 de procesamiento de sefiales de banda base, una seccién 110 de
procesamiento de llamadas y una interfaz 112 de trayecto de transmision.

En el aparato 100 de estacion base de radio con esta configuracion, en cuanto a datos de enlace ascendente, una
sefial de radiofrecuencia que se recibe en la antena 102 se amplifica en la seccién 104 de amplificacion. La
amplificacion se lleva a cabo de tal manera que la potencia recibida se corrige a cierta potencia con AGC (control
automatico de ganancia). La sefal de radiofrecuencia amplificada se somete a conversion de frecuencia para dar
una sefial de banda base, en la seccion 106 de transmisidon/recepcion. Esta sefial de banda base se somete a
procedimientos predeterminados (correccion de error, descodificacion y asi sucesivamente) en la seccién 108 de
procesamiento de sefiales de banda base, y se transfiere a un aparato de pasarela de acceso (no mostrado) a
través de la interfaz 112 de trayecto de transmision. El aparato de pasarela de acceso esta conectado con una red
central y gestiona cada uno de los terminales de usuario.

La seccion 110 de procesamiento de llamadas transmite y recibe sefiales de control de proceso de llamada hacia y
desde una estacion de control de radio de un aparato superior, gestiona el estado del aparato 100 de estacion base
de radio, y asigna recursos. Obsérvese que los procedimientos en una seccion 181 de procesamiento de capa 1y
una seccion 182 de procesamiento de MAC, que se describiran a continuacién, se realizan basandose en las
condiciones de comunicacion entre el aparato 100 de estacion base de radio y un aparato 200 de estacion movil
establecido en la seccion 110 de procesamiento de llamadas.

Se introducen datos de enlace descendente en la seccion 108 de procesamiento de sefiales de banda base, a partir
de un aparato superior, a través de la interfaz 112 de trayecto de transmision. En la seccién 108 de procesamiento
de sefales de banda base, se realizan un procedimiento de control de retransmisién, planificacién, seleccion de
formato de transporte, codificacion de canal y asi sucesivamente, y se transfiere el resultado a la seccion 106 de
transmisién/recepcion. La seccion 106 de transmision/recepcion realiza la conversion de frecuencia de una sefal de
banda base emitida desde la secciéon 108 de procesamiento de sefiales de banda base, para dar una sefal de
radiofrecuencia. Después, la sefial sometida a conversion de frecuencia se amplifica en la secciéon 104 de
amplificacion y se transmite desde la antena 102.

La figura 11 y la figura 12 son diagramas de bloques, que muestran cada uno una configuraciéon de una seccion de
procesamiento de sefiales de banda base en el aparato de estacion base de radio mostrado en la figura 10. La figura
11 muestra una configuracion de una seccion de procesamiento de sefales de banda base en una macroestacion
base, y la figura 12 muestra una configuracion de una seccion de procesamiento de sefales de banda base en una
picoestacion base.

Tal como se muestra en la figura 11, la seccién 108 de procesamiento de sefales de banda base en la
macroestacion base esta formada principalmente con una secciéon 181 de procesamiento de capa 1, una seccién
182 de procesamiento de MAC (control de acceso al medio), una seccion 183 de procesamiento de RLC (control de
enlace de radio), una seccion 184 de medicion de calidad recibida de enlace ascendente, una seccién 185 de
determinacién de célula de conexién de enlace ascendente, una seccion 186 de determinacion de cantidad de
desviacion de potencia de transmision de enlace ascendente y una seccion 187 de determinacion de orden de TPC.
Ademas, tal como se muestra en la figura 12, la seccidon 108 de procesamiento de sefiales de banda base en la
picoestacion base esta formada principalmente con una secciéon 181 de procesamiento de capa 1, una seccién 182
de procesamiento de MAC, una seccién 183 de procesamiento de RLC, una seccion 184 de medicién de calidad
recibida de enlace ascendente y una seccién 188 de notificacion de calidad recibida de enlace ascendente (seccion
de notificacion).

La seccion 181 de procesamiento de capa 1 realiza principalmente procedimientos relacionados con la capa fisica.
La seccion 181 de procesamiento de capa 1 realiza procedimientos incluyendo, por ejemplo, codificacion de canal,
una transformada discreta de Fourier (DFT), desmapeo de frecuencia, una transformada inversa de Fourier (IFFT) y
demodulacion de datos, sobre una sefal recibida en el enlace ascendente. Ademas, la seccidon 181 de
procesamiento de capa 1 realiza procedimientos para una sefial para transmitir en el enlace descendente,
incluyendo codificacion de canal, modulaciéon de datos, mapeo de frecuencia, una transformada inversa de Fourier
(IFFT) y asi sucesivamente.

La seccién 182 de procesamiento de MAC realiza procedimientos tales como un control de retransmisiéon de capa de
MAC (HARQ) para una sefal que se recibe en el enlace ascendente, planificacion para el enlace ascendente/enlace
descendente, seleccion de formato de transporte para el PUSCH/PDSCH, y seleccion de boques de recursos para el
PUSCH/PDSCH.

La seccion 183 de procesamiento de RLC realiza, para un paquete que se recibe en el enlace ascendente/un

paquete para transmitir en el enlace descendente, division de paquetes, combinacién de paquetes, un control de
retransmision de capa de RLC y asi sucesivamente.
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La seccion 184 de medicién de la calidad de enlace ascendente mide el nivel recibido de una SRS recibida a partir
de un terminal de usuario en el enlace ascendente. Obsérvese que cuando se corrige la potencia de transmision de
enlace ascendente usando otra sefial de referencia, también se mide el nivel recibido de la sefal de referencia
objeto. El nivel recibido medido en la seccion 184 de medicion de la calidad de enlace ascendente se envia a la
seccion 185 de determinacion de célula de conexion de enlace ascendente y la seccion 186 de determinacion de
cantidad de desviacion de potencia de transmision de enlace ascendente.

La seccion 185 de determinaciéon de célula de conexidén de enlace ascendente determina el aparato de estacion
base de radio con el que se conecta el terminal de usuario en el enlace ascendente, basandose en el nivel recibido
de la SRS recibida en la macroestacion base y el nivel recibido de la SRS recibida en una picoestacién base
circundante. Cuando se aplica recepciéon UL CoMP, se determina el aparato de estacion base de radio que va a
someterse a recepcion UL CoMP.

La seccion 186 de determinacion de cantidad de desviacién de potencia de transmisién de enlace ascendente
determina la cantidad de desviacion (valor de correccion) para la potencia de transmisiéon de enlace ascendente del
terminal de usuario, basandose en el nivel recibido de la SRS recibida en la macroestacion base y el nivel recibido
de la SRS recibida en una picoestacion base circundante. Alternativamente, la cantidad de desviacion Apenet(i) para
la potencia de transmisién de enlace ascendente del terminal de usuario puede determinarse basandose en el valor
de medicién de la potencia recibida de una sefal de datos o una sefial de referencia recibida en la picoestacion base
con la que se conecta el terminal de usuario en el enlace ascendente, notificarse a partir de la picoestacion base
mediante red de retorno, y el PHR notificado a partir del terminal de usuario. Cuando se aplica recepcion UL CoMP,
la cantidad de desviacion (valor de correccidon) se determina teniendo en cuenta el hecho de que se adopta
recepcion UL CoMP. Esta cantidad de desviaciéon se notifica al terminal de usuario mediante sefalizaciéon de RRC.
Alternativamente, la cantidad de desviacion puede incluirse en un parametro Po_pusch,c(j), que representa la potencia
recibida objetivo aproximada de un PUSCH especifico de UE expandido, y un parametro Po_puccH, que representa la
potencia recibida objetivo aproximada del PUCCH, y notificarse al terminal de usuario mediante sefializacion de
RRC.

La seccién 187 de determinacion de orden de TPC establece el valor de una orden de TPC a partir de la cantidad de
desviaciéon determinada en la seccion 186 de determinacion de cantidad de desviacion de potencia de transmision
de enlace ascendente. Cuando se aplica una orden de TPC expandida con un nimero de bits expandido, se
establece el valor de las 6rdenes de TPC expandidas. La orden de TPC que se establece se notifica al terminal de
usuario en el PDCCH.

La seccion 188 de notificacion de calidad recibida de enlace ascendente notifica el nivel recibido de SRS medido en
la seccién 184 de medicién de la calidad de enlace ascendente de la picoestacién base a la secciéon 185 de
determinacion de célula de conexion de enlace ascendente y la seccion 186 de determinacion de cantidad de
desviacién de potencia de transmision de enlace ascendente de la macroestacion base. Ademas, cuando se
proporciona la etapa S104’ mostrada en la figura 5, basandose en el valor de medicion de la potencia recibida de
una sefial de datos o una sefial de referencia que se recibe en la picoestacion base, y el PHR que se notifica a partir
del terminal de usuario, se calcula la cantidad de desviacion Apeinet(i) para la potencia de transmision de enlace
ascendente del terminal de usuario, y se notifica a la seccién 186 de determinacion de cantidad de desviacion de
potencia de transmision de enlace ascendente de la macroestacion base.

La figura 13 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion esquematica de un terminal de usuario
segun una realizacion. El terminal 200 de usuario mostrado en la figura 13 esta formado principalmente con una
antena 202, una seccion 204 de amplificacién, una seccién 206 de transmision/recepcion, una seccion 208 de
procesamiento de sefiales de banda base, una seccidon 210 de procesamiento de llamadas y una seccion 212 de
aplicacion.

En el terminal 200 de usuario de esta configuracion, en cuanto a datos de enlace descendente, una sefal de
radiofrecuencia que se recibe en la antena 202 se amplifica en la secciéon 204 de amplificacién. La aplicaciéon se
realiza para corregir la potencia recibida a determinada potencia con AGC. La sefial de radiofrecuencia amplificada
se somete a conversion de frecuencia para dar una sefial de banda base, en la secciéon 206 de
transmision/recepcion. Esta sefial de banda base se somete a procedimientos predeterminados (correccion de error,
descodificacion y asi sucesivamente) en la seccion 208 de procesamiento de sefiales de banda base, y después se
envia a la seccion 210 de procesamiento de llamadas y la seccion 212 de aplicacion. La seccion 210 de
procesamiento de llamadas gestiona la comunicacién con el aparato 100 de estacion base de radio y asi
sucesivamente, y la seccion 212 de aplicacion realiza procedimientos relacionados con capas superiores por encima
de la capa fisica y la capa de MAC.

Se introducen datos de enlace ascendente a partir de la seccién 212 de aplicaciéon en la seccién 208 de
procesamiento de sefiales de banda base. En la seccién 208 de procesamiento de sefiales de banda base, se
realizan un procedimiento de control de retransmisién, planificacion, seleccion de formato de transporte, codificacion
de canal y asi sucesivamente, y se transfiere el resultado a la seccidon 206 de transmision/recepcion. La seccion 206
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de transmisidn/recepcioén realiza la conversion de frecuencia de la sefial de banda base emitida desde la seccién
208 de procesamiento de sefiales de banda base, para dar una sefal de radiofrecuencia. Después, la sefial
sometida a conversion de frecuencia se amplifica en la seccion 204 de amplificacion y se transmite desde la antena
202.

La figura 14 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de una seccion de procesamiento de
sefiales de banda base en el terminal de usuario mostrado en la figura 13. Una seccion 208 de procesamiento de
sefiales de banda base esta formada con una secciéon 281 de procesamiento de capa 1, una seccion 282 de
procesamiento de MAC, una seccién 283 de procesamiento de RLC, una seccion 284 de medicion de pérdida de
propagacion, una seccion 285 de recepcion de cantidad de desviacion de potencia de transmision, una seccion 286
de recepcion de orden de TPC y una seccion 287 de establecimiento de potencia de transmision de enlace
ascendente.

La seccion 281 de procesamiento de capa 1 realiza principalmente procedimientos relacionados con la capa fisica.
La seccidon 281 de procesamiento de capa 1 realiza procedimientos para una sefial que se recibe en el enlace
descendente, tales como, por ejemplo, descodificacion de canal, una transformada discreta de Fourier (DFT),
desmapeo de frecuencia, una transformada inversa de Fourier rapida (IFFT), demodulacién de datos y asi
sucesivamente. Ademas, la seccion 281 de procesamiento de capa 1 realiza procedimientos para una sefial para
transmitir en el enlace ascendente, tal como codificacién de canal, modulaciéon de datos, mapeo de frecuencia, una
transformada inversa de Fourier (IFFT) y asi sucesivamente.

La seccion 282 de procesamiento de MAC realiza, para una sefial que se recibe en el enlace descendente, un
control de retransmision de capa de MAC (HARQ), un andlisis de informacion de planificacion de enlace
descendente (que especifica el formato de transporte de PDSCH y que especifica los bloques de recursos de
PDSCH) y asi sucesivamente. Ademas, la seccion 282 de procesamiento de MAC realiza, para una sefal para
transmitir en el enlace ascendente, un control de retransmision de MAC, un analisis de informacién de planificacion
de enlace ascendente (que especifica el formato de transporte de PUSCH y que especifica los bloques de recursos
de PUSCH) y asi sucesivamente.

La seccién 283 de procesamiento de RLC realiza, para un paquete recibido en el enlace descendente/un paquete
para transmitir en el enlace ascendente, division de paquetes, combinacion de paquetes, un control de retransmision
de capa de RLC y asi sucesivamente.

La seccion 284 de medicion de pérdida de propagacion mide la pérdida de propagacion basandose en el nivel
recibido de una CRS que se recibe en el enlace descendente. Cuando se usa una CSI-RS para medir la pérdida de
propagacion, la pérdida de propagacion se mide basandose en el nivel recibido de la CSI-RS.

La seccion 285 de recepcion de cantidad de desviacion de potencia de transmision recibe la cantidad de desviacion
de potencia de transmision notificada en el enlace descendente mediante sefalizacion de RRC. Cuando hay una
pluralidad de cantidades de desviacion (por ejemplo, cuando se usan Aneet(i) Y Acomp(i)), se recibe una pluralidad de
cantidades de desviacién de potencia de transmision.

La seccion 286 de recepcion de orden de TPC recibe una orden de TPC notificada en el PDCCH en el enlace
descendente. Cuando se adopta una orden de TPC con un numero de bits expandido, se recibe una orden de TPC
expandida.

La seccion 287 de establecimiento de potencia de transmisiéon de enlace ascendente establece la potencia de
transmision de enlace ascendente basandose en las ecuaciones 4 a 6, usando el valor de pérdida de propagacion
medido en la seccion 284 de medicion de pérdida de propagacion, la cantidad de desviacion de potencia de
transmision recibida en la seccion 285 de recepcion de cantidad de desviacion de potencia de transmisién, el valor
de la orden de TPC recibida en la seccion 286 de recepcion de orden de TPC y asi sucesivamente.

Tal como se describié anteriormente, con la presente invencion, la cantidad de desviacion (valor de correccion) para
corregir la pérdida de propagacion PL. se determina basandose en el nivel recibido de una sefal de referencia de
enlace ascendente o una sefial de datos a partir de un terminal de usuario, medido en cada aparato de estacion
base de radio, teniendo en cuenta las células en conexion en el enlace ascendente y el enlace descendente, el nivel
recibido de CRS que se combinan y se reciben, si se aplica recepcion UL CoMP o no y asi sucesivamente, y se
notifica a un terminal de usuario. Mediante esto, es posible proporcionar un sistema de comunicacién por radio, un
aparato de estacion base de radio, un terminal de usuario y un método de comunicacion por radio que pueden
controlar de manera adecuada la potencia de transmisién de enlace ascendente incluso en un entorno de HetNet.

Obsérvese que la presente invencién no se limita a la realizacion anterior y puede implementarse en diversas
modificaciones. Por ejemplo, las relaciones de conexiones y funciones de los componentes en la realizacién anterior
pueden implementarse con diversos cambios. Ademas, las configuraciones mostradas en la realizacion anterior
pueden implementarse en diversas combinaciones adecuadas.
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REIVINDICACIONES
Un terminal (200) de usuario, UE, que comprende:

una seccion de transmision que esta configurada para transmitir una sefal de referencia de enlace
ascendente a un primer aparato (100) de estacién base de radio y un segundo aparato (100) de estacion
base de radio que estan configurados para poder comunicarse entre si;

una seccién de recepcidon que esta configurada para recibir un valor de correccién para la potencia de
transmision de la senal de referencia de enlace ascendente mediante sefializacion de RRC, control de
recursos de radio; y

una seccion de establecimiento que establece la potencia de transmisién de la sefal de referencia de
enlace ascendente basandose en el valor de correccion,

en el que el valor de correccion esta incluido en un parametro de control de bucle abierto especifico de UE
de intervalo expandido.

El terminal (200) de usuario segun la reivindicacion 1, en el que la seccion de recepcion recibe la
informacion cuando una célula para conectarse en enlace ascendente es diferente de una célula para
conectarse en enlace descendente.

Un aparato (100) de estaciéon base de radio de una pluralidad de aparatos de estacion base de radio que
estan configurados para recibir sefiales de referencia de enlace ascendente transmitidas desde un terminal
(200) de usuario y que estan configurados para poder comunicarse entre si, comprendiendo el aparato
(100) de estacion base de radio:

una seccioén de recepcion que esta configurada para recibir una sefal de referencia de enlace ascendente a
partir del terminal (200) de usuario; y

una seccion de transmision que esta configurada para transmitir un valor de correccién para la potencia de
transmision de la sefal de referencia de enlace ascendente al terminal (200) de usuario mediante
sefializacion de RRC, control de recursos de radio,

en el que la seccion de transmision esta configurada para transmitir el valor de correccion al terminal (200)
de usuario para establecer la potencia de transmision de la sefial de referencia de enlace ascendente
basandose en el valor de correccion,

en el que el valor de correccion esta incluido en un parametro de control de bucle abierto especifico de UE
de intervalo expandido.

Un método de comunicacion por radio usado por un terminal (200) de usuario que comprende las etapas
de:

transmitir una sefal de referencia de enlace ascendente a un primer aparato (100) de estacion base de
radio y un segundo aparato (100) de estacién base de radio que estan configurados para poder
comunicarse entre si;

recibir un valor de correccién para la potencia de transmision de la sefial de referencia de enlace
ascendente mediante sefializacion de RRC, control de recursos de radio; y

establecer la potencia de transmisién de la sefial de referencia de enlace ascendente basandose en el valor
de correccion,

en el que el valor de correccion esta incluido en un parametro de control de bucle abierto especifico de UE
de intervalo expandido.

Un sistema de comunicacion por radio que comprende:

un primer aparato (100) de estacién base de radio y un segundo aparato (100) de estacién base de radio
que estan configurados para poder comunicarse entre si; y

el terminal de usuario segun la reivindicacion 1.
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