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DESCRIPCION

Procedimiento y equipamiento de usuario para realizar una sincronizacion de enlace ascendente en un sistema de
comunicacion inalambrica

Campo técnico

La presente invencion se refiere a comunicaciones inalambricas y, mas concretamente, a un procedimiento y a un
equipamiento de usuario para realizar una sincronizacién de enlace ascendente en un sistema de comunicacion
inalambrica.

Técnica antecedente

Los sistemas de comunicacion moviles del proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP) basados en una
tecnologia de radio de acceso mdultiple por division de coédigo de banda ancha (WCDMA) se han difundido
ampliamente por todo el mundo. El acceso de paquetes de enlace descendente de alta velocidad (HSDPA), que
puede ser definido como una primera etapa evolutiva del WCDMA, proporciona al 3GPP una técnica de acceso de
radio que es altamente competitiva en el futuro a medio plazo. Sin embargo, debido a que las exigencias y las
expectativas de los usuarios y de los proveedores de servicios se han incrementado continuamente y que los
desarrollos de las técnicas de acceso de radio competitivas estan continuamente progresando, se requieren nuevas
evoluciones técnicas del 3GPP para asegurar la competitividad en el futuro. La reduccion del coste por bit, el
incremento de la disponibilidad de los servicios, el uso flexible de las bandas de frecuencias, la estructura sencilla 'y
la interfaz abierta, el adecuado consumo de energia de un equipamiento de usuario (UE) y aspectos similares se
definen como requisitos generales.

En general, hay una o mas células dentro de la cobertura de una estaciéon de base (BS). Una célula puede incluir
una pluralidad de UE. Un UE esta en general sometido a un procedimiento de acceso aleatorio para acceder a una
red. El procedimiento de acceso aleatorio se lleva a cabo por el UE para las siguientes finalidades: (1) el acceso
inicial; (2) la transferencia; (3) la solicitud de planificacion; y (4) la sincronizacion de la temporizacion. Sin embargo,
estas finalidades son solo ejemplares y, por tanto, el contenido o el nimero de finalidades para llevar a cabo el
procedimiento de acceso aleatorio pueden variar dependiendo de los sistemas.

El procedimiento de acceso aleatorio puede ser clasificado en un procedimiento de acceso aleatorio basado en un
conflicto y en un procedimiento de tipo aleatorio no basado en un conflicto. La mayor diferencia entre los dos
procedimientos de acceso aleatorio estriba en que un preambulo de acceso aleatorio esta especificamente asignado
a un UE. En el procedimiento de acceso aleatorio de tipo basado en un conflicto, debido a que un UE utiliza solo el
preambulo de acceso aleatorio asignado de forma especifica al UE, el conflicto (o colisidon) con otro UE no se
produce. El conflicto se produce cuando dos o mas UE intentan el procedimiento de acceso aleatorio mediante la
utilizacién del mismo preambulo de acceso aleatorio a través del mismo recurso. En el procedimiento de acceso
aleatorio basado en un conflicto, existe la posibilidad de un conflicto, dado que el proceso de acceso aleatorio
utilizado por los UE es seleccionado de forma aleatoria.

En un sistema de comunicacion inalambrica basado en la multiplexacion por division de frecuencia ortogonal
(OFDM), la sincronizaciéon de la temporizacion entre un UE y una BS es importante para reducir al minimo la
interferencia entre usuarios. El procedimiento de acceso aleatorio se lleva a cabo para la sincronizacién de enlace
ascendente. Aunque se lleve a cabo el procedimiento de acceso aleatorio, el UE esta sincronizado en cuanto al
tiempo, de acuerdo con un valor de alineacion del tiempo transmitido desde la BS. Cuando se consigue la
sincronizacion de enlace ascendente, el UE ejecuta un temporizador de alineacion del tiempo. Si se esta ejecutando
el temporizador de alineacion del tiempo, se considera que el UE y la BS estan sincronizados entre si en el enlace
ascendente. Si el temporizador de alineacion del tiempo ha expirado o no se esta ejecutando, se considera que el
UE y la BS no estan sincronizados entre si. En este caso, no se puede conseguir la transmision de enlace
ascendente excepto para la transmision del preambulo de acceso aleatorio.

Se puede producir un fallo de acceso aleatorio en el procedimiento de acceso aleatorio en base a un conflicto dado
que siempre hay una posibilidad de conflicto. Por tanto, se necesita un procedimiento para llevar a cabo una
sincronizacion de enlace ascendente provocada por el fallo de acceso aleatorio.

El Proyecto de Asociacion de 32 Generacion: 3GPP TS 36.321 V8.1.0 (2008-03) divulga una memoria descriptiva del
protocolo MAC E-UTRA. En esta memoria, un procedimiento de Recurso de Acceso Aleatorio comprende las etapas
de: la seleccion de forma aleatoria de un Preambulo de Acceso Aleatorio dentro de un grupo seleccionado; el
establecimiento de un C-RNTI Temporal hasta un valor recibido en el mensaje de Respuesta de Acceso Aleatorio y
el procesamiento del valor de Alineacién de Sincronizacion recibido; la utilizacion del procedimiento Acceso Aleatorio
antes de la transmision de cualquier enlace ascendente con el fin de obtener la Alineacién de Sincronizacion; el
inicio de un Temporizador de Alineacion de Tiempo cuando se recibe un Comando de Alineacion de Tiempo; y la
consideracion de una Resolucion de Conflictos satisfactoria o no satisfactoria.
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[Divulgacion]
[Problema técnico]

Constituye un objeto de la presente invencion proporcionar un procedimiento para llevar a cabo una sincronizacion
de enlace ascendente mientras se lleva a cabo un procedimiento de acceso aleatorio basado en un conflicto en un
sistema de comunicacion inalambrica.

[Solucién técnica]

Este objeto se resuelve mediante el procedimiento y el equipamiento de las reivindicaciones 1y 9, respectivamente.
Otras ventajas, peculiaridades y formas de realizacion de la invencion se describen en las respectivas
subreivindicaciones.

[Descripcion de los dibujos]
La FIG. 1 muestra una estructura de un sistema de comunicacion inalambrica.

La FIG. 2 es un diagrama que muestra una division funcional entre una red de acceso de radio terrestre
universal evolucionada (E-UTRAN) y un nucleo de paquetes evolucionado (EPC).

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que muestra unos elementos constitutivos de un equipamiento de
usuario (UE).

La FIG. 4 es un diagrama que muestra una arquitectura de un protocolo de radio para un plano de usuario.
La FIG. 5 es un diagrama que muestra una arquitectura de un protocolo de radio para un plano de control.
La FIG. 6 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento de acceso aleatorio.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento para llevar a cabo una sincronizacion de
enlace ascendente de acuerdo con una forma de realizacién de la presente invencion.

La FIG. 8 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento para llevar a cabo una sincronizacion de
enlace ascendente de acuerdo con otra forma de realizacién de la presente invencion.

[Modo para llevar a cabo la invencion]

La FIG. 1 muestra una estructura de un sistema de comunicacion inalambrica. El sistema de comunicacion
inalambrica puede presentar una estructura de red de un sistema universal evolucionado de telecomunicaciones
moviles (E-UMTS). EI E-UMTS puede ser designado como un sistema de evolucién a largo plazo (LTE). El sistema
de comunicacion inalambrica puede ser ampliamente desplegado para proporcionar una diversidad de servicios de
comunicacién, como por ejemplo voces, datos en paquetes, etc.

Con referencia a la FIG. 1, una red evolucionada de acceso de radio terrestre UMTS (E-UTRAN) incluye al menos
una estacion de base (BS) 20 la cual proporciona un plano de control y un plano de usuario.

Un equipamiento de usuario (UE) 10 puede ser fijo o movil, y puede ser designado en otra terminologia como por
ejemplo una estacion movil (MS), un terminal de usuario (UT), una estacion de abonado (SS), un dispositivo
inalambrico, etc. La BS 20 es generalmente una estacion fija que comunica con el UE 10 y puede ser designada con
otra terminologia, como por ejemplo un nodo - B evolucionado (eNB), un sistema transceptor de base (BTS), un
punto de acceso, etc. Hay una o mas células dentro de la cobertura de la BS 20. Pueden ser utilizadas unas
interfaces para transmitir el trafico de usuario o el trafico de control entre las BS 20. En lo sucesivo el enlace
descendente se define como un enlace de comunicacién desde la BS 20 al UE 10, y el enlace ascendente se define
como un enlace de comunicacion desde el UE 10 hasta la BS 20.

Las BSs 20 estan interconectadas por medio de una interfaz X2. Las BS 20 estan también conectadas por medio de
una interfaz S1 con un nucleo de paquetes evolucionado (EPC), mas concretamente, con una entidad de gestion de
movilidad (MME / pasarela de servicio (S - GW) 30. La interfaz S1 soporta una relacion de muchos a muchos entre
laBS 20y las MME / S - GW 30.

La FIG. 2 es un diagrama que muestra una division funcional entre la E-UTRAN y el EPC.

Con referencia a la FIG. 2, los recuadros barrados indican capas de protocolo de radio y los recuadros blancos
indican entidades funcionales del plano de control.

La BS lleva a cabo las siguientes funciones (1) funciones para la gestion de recursos de radio (RRM) como por
ejemplo el control del portador de radio, el control de la admision de radio, el control de la movilidad de la conexién, y
la asignacion dinamica de recursos al UE; (2) la compresion y la codificacion de cabecera del protocolo de Internet
(IP) de los flujos de los datos de usuario; (3) el encaminamiento de los datos del plano de usuario hacia la S - GW;
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(4) la planificacion y la transmisién de radiomensajes; (5) la planificacién y transmision de la informaciéon de
radiodifusion; y (6) la comunicacion de medicion y de informe de la medicion para la movilidad y la planificacion.

La MME lleva a cabo las siguientes funciones: (1) la distribucién de los radiomensajes hacia las BS; (2) el control de
seguridad; (3) el control de la movilidad del estado inactivo; (4) el control del portador de la evoluciéon de la
arquitectura del sistema (SAE); y (5) la proteccion del cifrado y la integridad de la sefalizacion del estrato de no
acceso (NAS). .

La S - GW lleva a cabo las siguientes funciones: (1) la terminacion de un paquete del plano de usuario para
radiomensaje; y (2) la conmutacion del plano de usuario para el soporte de la movilidad del UE.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que muestra los elementos constitucionales del UE. Un UE 50 incluye un
procesador 51, una memoria 52, una unidad 53 de radiofrecuencia (RF), una unidad 54 de pantalla, y una unidad 55
de interfaz de usuario. Las capas de un protocolo de interfaz de radio son implementadas en el procesador 51. El
procesador 51 proporciona el plano de control y el plano de usuario. La funcion de cada capa puede ser
implementada en el procesador 51. La memoria 52 esta acoplada al procesador 51 y almacena un sistema
operativo, unas aplicaciones y los archivos generales. La unidad 54 de pantalla presenta diversas informaciones del
UE 50 y puede utilizar un elemento bien conocido como por ejemplo una pantalla de cristal liquido (LCD), un diodo
de emision de luz organico (OLED), etc. La unidad 55 de interfaz de usuario puede estar configurada con una
combinacion de interfaces de usuario bien conocidas, como por ejemplo un teclado numérico, una pantalla tactil, etc.
La unidad 53 de RF esta acoplada al procesador 51 y transmite y / o recibe sefiales de radio.

Las capas de un protocolo de interfaz de radio entre el UE y la red pueden ser clasificadas en capa L1 (una primera
capa), capa L2 (una segunda capa), y capa L3 (una tercera capa) en base a las tres capas inferiores del modelo de
interconexion del sistema abierto (OSI) bien conocido en un sistema de comunicacion. Una capa fisica o
simplemente una capa PHY, pertenece a la primera capa y proporciona un servicio de transferencia de informacion a
través de un canal fisico. Una capa de control de recurso de radio (RRC) pertenece a la tercera capa y sirve para
controlar los recursos de radio entre el UE y la red. El UE y la red intercambian mensajes de RRC a través de la
capa RRC.

La FIG. 4 es un diagrama que muestra una arquitectura de un protocolo de radio para el plano de usuario. La FIG. 5
es un diagrama que muestra una arquitectura de radio para el plano de control. llustran una arquitectura de un
protocolo de interfaz de radio entre el UE y la E-UTRAN. El plano de usuario es una pila de protocolo para la
transmisién de datos de usuario. El plano de control es una pila de protocolo para la transmision de sefiales de
control.

Con referencia a las FIGS. 4 y 5, una capa PHY pertenece a la primera capa y proporciona a una capa superior un
servicio de transferencia de informacioén a través de un canal fisico. La capa PHY esta acoplada con una capa de
control de acceso al medio (MAC), esto es, una capa superior de la capa PHY, a través de un canal de transporte.
Los datos son transferidos entre la capa MAC y la capa PHY a través del canal de transporte. Entre las diferentes
capas PHY (esto es una capa PHY de un transmisor y una capa PHY de un receptor) los datos son transferidos a
través del canal fisico. La capa PHY puede ser modulada mediante multiplexacién por divisién de frecuencia
ortogonal (OFDM). El tiempo y / o la frecuencia pueden ser utilizadas como recursos de radio.

La capa MAC pertenece a la segunda capa y proporciona servicios a una capa de control de enlace de radio (RLC),
esto es, una capa superior de la capa MAC, a través de un canal logico. La capa RLC de la segunda capa soporta la
transferencia de datos fiables. Hay tres modos operativos en la capa RLC, esto es, un modo transparente (TM), un
modo no confirmado (UM), y un modo confirmado (AM) de acuerdo con un modo de transferencia de datos. Un RLC
del AM proporciona unos servicios de transmision de datos bidireccionales y soporta la retransmision cuando falla la
transferencia de una unidad de datos de protocolo (PDU) del RLC.

Una capa del protocolo de convergencia de datos por paquetes (PDCP) pertenece a una segunda capa y lleva a
cabo una funciéon de compresiéon de cabecera. Durante la transmision de un paquete de IP, como por ejemplo un
paquete IPv4 o un paquete IPv6, una cabecera del paquete del IP puede contener una informacién relativamente
amplia y una informacioén de control innecesaria. La capa PDCP reduce un tamafio de cabecera del paquete del IP
para transmitir de manera eficiente el paquete del IP.

Una capa de control de recursos de radio (RRC) pertenece a la tercera capa y se define solo en el plano de control.
La capa RRC sirve para controlar el canal légico, el canal de transporte, y el canal fisico en asociaciéon con la
configuracion, la reconfiguracion y la liberacion de portadores de radio (RB). Un RB es un servicio suministrado por
la segunda capa para la transmisién de datos entre el UE y la E-UTRAN. Cuando se establece una conexion RRC
entre una capa RRC del UE una capa RRC de la red, se dice que el UE esta en un modo conectado del RRC.
Cuando la conexiéon RRC no se ha establecido todavia, se dice que el UE esta en un modo inactivo del RRC.

Una capa del estrato de no acceso (NAS) pertenece a una capa superior de la capa RRC vy sirve para llevar a cabo
la gestion de sesion y la gestion de movilidad.
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Un canal de transporte de enlace descendente es un canal a través del cual los datos son transmitidos desde la red
hasta el UE. Ejemplos del canal de transporte del enlace descendente incluyen un canal de radiodifusién (BCH) para
transmitir informacion del sistema y un canal compartido de enlace descendente (DL - SCH) para transmitir el trafico
de usuario o mensajes de control. El trafico de usuario de los servicios multidifusion (o de radiodifusion) de enlace
descendente o de mensajes de control puede ser transmitido sobre el DL - SCH o sobre un canal multidifusion de
enlace descendente (MCH). Un canal de transporte de enlace ascendente es un canal a través del cual los datos
son transmitidos desde el UE a la red. Ejemplos de canal de transporte de enlace ascendente incluyen un canal de
acceso aleatorio (RACH) para transmitir mensajes de control iniciales y un canal compartido de enlace ascendente
(UL - SCH) para transmitir el trafico de usuario o mensajes de control.

Un canal fisico de enlace descendente es mapeado en el canal de transporte de enlace descendente. Ejemplos de
canal fisico de enlace descendente incluyen un canal de radiodifusion fisico (PBCH) para transmitir informacion del
BCH, un canal multidifusién fisico (PMCH) para transmitir informacion del MCH, un canal fisico compartido de enlace
descendente (PD - SCH) para transmitir informacion del PCH y del DL - SCH, y un canal fisico de control de enlace
descendente (PDCCH) para transmitir una informacion de control, como por ejemplo una concesion de planificacion
de enlace descendente o de enlace ascendente, las cuales son suministradas a partir de la primera capa y de la
segunda capa. El PDCCH es también designado como un canal de control L1/ L2 de enlace descendente. Un canal
fisico de enlace ascendente es mapeado en el canal de transporte de enlace ascendente. Ejemplos del canal fisico
de enlace ascendente incluyen un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) para transmitir
informacion del UL-SCH, un canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) para transmitir informacion del RACH, y un
canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) para transmitir informacién de control, como por ejemplo
sefiales de confirmacion (ACK) / de no confirmacion (NACK) de una solicitud de repeticion automatica hibrida
(HARQ) , una sefal de planificacién y un indicador de la calidad del canal (CQl), los cuales son suministrados a
partir de la primera capa y de la segunda capa.

A continuacién se describira el procedimiento de acceso aleatorio. Un UE lleva a cabo el procedimiento de acceso
aleatorio en el proceso para llevar a cabo las siguientes operaciones, como por ejemplo, (1) el acceso inicial, (2) la
transferencia, (3) la transmision de los datos de enlace ascendente hasta un UE no sincronizado, (4) la transmision
de los datos de enlace ascendente mediante el UE no sincronizado, y (5) la restauracion de un fallo del enlace de
radio.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo que muestra el procedimiento de acceso aleatorio.

Con referencia a la FIG. 6, en la etapa S110, un UE transmite un preambulo de acceso aleatorio a una BS a través
de un recurso de acceso aleatorio seleccionado mediante la utilizacién de la informacién del sistema recibida desde
la BS. La informacion del sistema incluye la informacion sobre un conjunto de preambulos de acceso aleatorio
disponibles. El preambulo de acceso aleatorio transmitido por el UE es seleccionado entre el conjunto de
preambulos de acceso aleatorio.

En la etapa S120, la BS transmite una respuesta de acceso aleatorio a través de un DL-SCH. La respuesta de
acceso aleatorio incluye un valor de alineacion del tiempo para una sincronizacion de enlace ascendente del UE,
una informacién de asignacion de recursos de radio de enlace ascendente, un indice del preambulo de acceso
aleatorio recibido para identificar el UE que lleva a cabo el procedimiento de acceso aleatorio, y un identificador
temporal (por ejemplo, la identidad temporal de la red radiocelular temporal (C-RNTI)) del UE.

En la etapa S130, el UE aplica el valor de alineacién del tiempo, y transmite un mensaje planificado que incluye un
identificador unico del UE a la BS mediante la utilizaciéon de la informacion de asignacion de recursos de enlace
ascendente. El identificador unico del UE puede ser la C-RNTI, un identificador de estacion moévil temporal SAE (S-
TMSI), o un identificador de capa superior. El identificador Unico también es designado como un identificador de
resolucion del conflicto, dado que se utiliza para la resolucion del conflicto.

En la etapa S140, después de recibir el mensaje planificado, la BS transmite al UE un mensaje de resolucién del
conflicto que incluye el identificador Unico del UE.

Debido al numero limitado de preambulos de acceso aleatorio disponibles, el conflicto se produce en el
procedimiento de acceso aleatorio. Dado que no es posible asignar preambulos de acceso aleatorio Unicos a todos
los UEs situados en una célula, los UE seleccionan un preambulo de acceso aleatorio entre el conjunto de
preambulos de accesos aleatorio disponibles y, a continuacion, transmiten el preambulo de acceso aleatorio
seleccionado. De acuerdo con ello, dos o mas UE pueden seleccionar y transmitir el mismo preambulo de acceso
aleatorio a través del mismo recurso de acceso aleatorio. Este es un supuesto en el que se produce el conflicto. Tras
la recepcion del preambulo de acceso aleatorio. La BS transmite la respuesta de acceso aleatorio para el preambulo
de acceso aleatorio en un estado en el que la BS no conoce la existencia del conflicto. Sin embargo, dado que se ha
producido un conflicto, dos o0 mas UE reciben la misma respuesta de acceso aleatorio y, de esta manera, transmiten
los mensajes planificados de acuerdo con la informacion incluida en la respuesta de acceso aleatorio. Esto es, los
dos o mas UE transmiten mensajes planificados diferentes de acuerdo con la informacién de la asignacion de
recursos de radio de enlace ascendente incluida en la respuesta de acceso aleatorio. En este caso, la BS puede
fracasar en la recepcion de todos los mensajes planificados, o puede recibir de forma satisfactoria solo un mensaje
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planificado de un UE especifico de acuerdo con la localizacion o la potencia de transmision (Tx) de los UE. Sila BS
recibe de modo satisfactorio el mensaje planificado, la BS transmite el mensaje de resolucion del conflicto utilizando
el identificador unico del UE, en el que el identificador Unico es incluido en el mensaje planificado. El UE puede
saber que la resolucién del conflicto es satisfactoria cuando el identificador Unico del UE es recibido. La resoluciéon
del conflicto hace posible que el UE conozca si el conflicto se ha resuelto de modo satisfactorio o no en el
procedimiento de acceso aleatorio basado en el conflicto.

Un temporizador de resolucién del conflicto se utiliza para la resolucion del conflicto. El temporizador de resolucion
del conflicto se pone en marcha después de que se ha recibido la respuesta de acceso aleatorio. El temporizador de
la resolucion del conflicto puede ponerse en marcha cuando el UE transmite el mensaje planificado. Cuando el
temporizador de resolucién del conflicto ha expirado, se determina que la resolucion del conflicto no se ha resuelto
de modo satisfactorio y, por tanto, se lleva a cabo un nuevo procedimiento de acceso aleatorio. Cuando el UE recibe
el mensaje de resolucion del conflicto que incluye el identificador Unico del UE, el temporizador de resolucion del
conflicto se detiene, y el UE determina que la resolucion del conflicto se ha resuelto de modo satisfactorio. Si el UE
ya tiene un identificador de célula Unico (por ejemplo, la C-RNTI) antes de que se lleve a cabo el procedimiento de
acceso aleatorio, el UE transmite el mensaje planificado que incluye el identificador de la célula del UE y a
continuacion pone en marcha el temporizador de resolucién del conflicto. Si el UE recibe un PDCCH, el cual es
dirigido por el identificador de célula del UE, antes de que el temporizador de resolucion del conflicto haya expirado,
el UE determina que el conflicto se ha resuelto de modo satisfactorio y, a continuacion, finaliza el procedimiento de
acceso aleatorio sin errores. Si el UE no tiene la C-RNTI, el identificador de capa superior puede ser utilizado como
unico identificador. Después de transmitir el mensaje planificado que incluye el identificador de capa superior, el UE
pone en marcha el planificador de resolucién del conflicto. Si el mensaje de resoluciéon del conflicto que incluye el
identificador de capa superior del UE es recibido en el DL-SCH antes de que haya expirado el temporizador de
resoluciéon del conflicto, el UE determina que el procedimiento de acceso aleatorio se ha resuelto de manera
satisfactoria. El mensaje de resolucion del conflicto se recibe mediante la utilizaciéon del PDCCH dirigido por la C-
RNTI temporal. En otro caso, si la resolucion del conflicto mencionada con anterioridad no se ha recibido en el DL--
SCH hasta que el temporizador de resolucion del conflicto haya expirado, el UE determina que el conflicto no se ha
resuelto de manera satisfactoria.

A continuacién se describira la alineacion del tiempo para una sincronizacion de enlace ascendente. En un sistema
basado en la OFDM, la sincronizacion temporal entre un UE y una BS es importante para reducir al minimo la
interferencia entre usuarios.

El procedimiento de acceso aleatorio es uno de los procedimientos de sincronizacién del tiempo de enlace
ascendente. Esto es, la BS mide el valor de alineacion del tiempo a través del preambulo de acceso aleatorio
transmitido por el UE, y proporciona el valor de alineacién del tiempo al UE a través de la respuesta de acceso
aleatorio. Tras la recepcion de la respuesta de acceso aleatorio, el UE aplica el valor de alineacion del tiempo y pone
en marcha el temporizador de alineacion del tiempo. La sincronizacion entre el UE y la BS se mantiene mientras el
temporizador de alineacién del tiempo esta funcionando. Si el temporizador de alineacién del tiempo ha expirado o
no esta funcionando, se considera que la sincronizacion del tiempo entre el UE y la BS no se mantiene. Si el
temporizador de alineacion del tiempo ha expirado y no esta funcionando, el UE puede transmitir solo el preambulo
de acceso aleatorio, y no se puede conseguir ninguna otra transmision de enlace ascendente.

Cuando se produce el conflicto en el proceso para llevar a cabo el procedimiento de acceso aleatorio, el UE puede
aplicar un valor de alineacion del tiempo incorrecto. Si el UE no esta sincronizado en cuanto al tiempo con la BS
antes de que el UE transmita el preambulo de acceso aleatorio, el preambulo de acceso aleatorio sera transmitido
de forma errénea en el enlace ascendente debido a que actualmente esta funcionando el temporizador de alineaciéon
del tiempo.

En primer lugar, en un estado en el que no se consigue la sincronizacion de enlace ascendente entre el UE y la BS,
la UE transmite a la BS el preambulo de acceso aleatorio que se ha seleccionado de forma aleatoria, y recibe la
respuesta de acceso aleatorio para el preambulo de acceso aleatorio. Incluso si se produce el conflicto, la UE puede
recibir la respuesta de acceso aleatorio. En este caso, dado que el UE no puede saber que se ha producido el
conflicto, el UE aplica al propio UE el valor de alineaciéon del tiempo incluido en la respuesta de acceso aleatorio
recibida, y pone en marcha el temporizador de alineacion del tiempo. A continuacion, el UE transmite a la BS el
mensaje planificado que incluye el identificador Unico del UE y pone en marcha el temporizador de alineacion del
conflicto. Si el UE no recibe el mensaje de la resolucion del conflicto dirigido por el identificador unico del UE hasta
que ha expirado el temporizador de resolucion del conflicto, el UE intenta de nuevo el procedimiento de acceso
aleatorio. Sin embargo, dado que el temporizador de alineacién del tiempo esta continuamente funcionando, el UE
puede transmitir los datos de enlace ascendente cuando la BS transmite los datos de enlace descendente. Ello se
debe a que el UE determina que la sincronizacion de enlace ascendente se consigue por el temporizador de
alineacion del tiempo actualmente funcionando, incluso en un caso en el que no se ha conseguido la sincronizacion
del enlace ascendente. La incorrecta sincronizacion del enlace ascendente puede traducirse en la interferencia con
otros usuarios durante la transmision.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento paqga llevar a cabo una sincronizacion de enlace
ascendente de acuerdo con una realizacion de la presente invencion. Al principio un UE esta en un estado en el que
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un temporizador de alineacion del tiempo ha expirado o no esta funcionando. Este es un supuesto en el que se
inicia un procedimiento de acceso aleatorio basado en un conflicto, cuando el UE intenta una entrada de red inicial o
cuando una célula es buscada de nuevo debido a un fallo en el enlace de radio.

Con referencia a la FIG. 7, en la etapa S210, el UE transmite a una BS un preambulo de acceso aleatorio que es
seleccionado de forma aleatoria. En la etapa S220, en respuesta al preambulo de acceso aleatorio, la BS transmite
una respuesta de acceso aleatorio al UE. La respuesta de acceso aleatorio incluye una informacién de asignacion de
recursos de radio de enlace ascendente, un identificador del preambulo de acceso aleatorio, un valor de alineacién
del tiempo, y una C-RNTI temporal. En la etapa S230, el UE aplica el valor de alineacion del tiempo incluido en la
respuesta de acceso aleatorio, y pone en marcha el temporizador de alineacion del tiempo.

En la etapa S240, a través de la informacion de la asignacion de recursos de radio de enlace ascendente incluida en
la respuesta de acceso aleatorio, el UE transmite a la BS un mensaje planificado que incluye un identificador unico
del UE. En la etapa S250, el UE transmite el mensaje planificado y a continuacion pone en marcha el temporizador
de resolucion del conflicto.

En la etapa S260, si el UE no recibe un mensaje de resolucion del conflicto que incluya el identificador tinico del UE
hasta que haya expirado el temporizador de la resolucion del conflicto, el UE detiene el temporizador de la alineacion
del tiempo. En este caso, el UE puede determinar que el conflicto no se ha resuelto de manera satisfactoria y, por
tanto, vuelve a intentar el proceso de acceso aleatorio.

Si se produce el fracaso del acceso aleatorio, el UE detiene el temporizador de alineacion del tiempo el cual ha
estado anteriormente funcionando. Esto se debe a que el valor de alineacién del tiempo recibido previamente puede
ser para otro UE. Por tanto, dado que el temporizador de alineacién del tiempo esta detenido, se impide que la
transmision de enlace ascendente utilice el valor incorrecto de alineacién del tiempo.

La FIG. 8 es un diagrama de flujo que muestra un procedimiento para llevar a cabo una sincronizacion de enlace
ascendente de acuerdo con otra forma de realizacion de la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 8, en la etapa S310, un UE transmite a una BS un preambulo de acceso aleatorio el cual se
ha seleccionado de manera aleatoria. En la etapa S320, en respuesta al preambulo de acceso aleatorio, la BS
transmite una respuesta de acceso aleatorio al UE. La respuesta de acceso aleatorio incluye un valor de alineacion
del tiempo y una C-RNTI temporal. En la etapa S330, el UE aplica el valor de alineacion del tiempo y pone en
marcha un temporizador de alineacion del tiempo. En la etapa S340, el UE transmite a la BS un mensaje planificado
que incluye un identificador Unico del UE a través de la informacion de asignacion de recursos de radio de enlace
ascendente incluida en la respuesta de acceso aleatorio. En la etapa S350, después de la transmisién del mensaje
planificado, el UE pone en marcha un temporizador de resolucion del conflicto.

En la etapa S360, antes de que haya expirado el temporizador de resolucion del conflicto, el UE recibe un mensaje
de resolucién del conflicto indicado por el PDCCH dirigido por la C-RNTI temporal. El mensaje de resolucion del
conflicto incluye un identificador de la resolucion del conflicto. En la etapa S370, el UE determina si el conflicto se ha
resuelto de manera satisfactoria a través de la resolucion del conflicto. Por ejemplo, el identificador de resolucion del
conflicto puede ser comparado con el identificador incluido en el mensaje planificado. Si los dos identificadores no
son idénticos, se determina que el conflicto no se ha resuelto de manera satisfactoria.

En la etapa S380, si se determina que el conflicto no se ha resuelto de manera satisfactoria, el UE detiene el
temporizador de alimentacion del tiempo. En este caso, el UE puede volver a intentar el procedimiento de acceso
aleatorio o puede informar a una capa superior de que el conflicto no se ha resuelto de manera satisfactoria.

Si el conflicto no se ha resuelto de manera satisfactoria en el procedimiento de acceso aleatorio, el UE detiene el
temporizador de alienacién del tiempo actualmente en funcionamiento. De acuerdo con ello, se puede resolver un
problema en el que el temporizador de alineacion del tiempo continuamente funciona e incluso cuando no se
consigue una sincronizacion de enlace ascendente.

Las etapas de un procedimiento descritas en conexion con las formas de realizacién divulgadas en la presente
memoria, pueden ser implementadas mediante hardware, software o una combinacién de estos. El hardware puede
ser implementado mediante un circuito integrado de la aplicacion (ASIC) que esta disefiado para llevar a cabo la
funcién expuesta, un procesamiento digital de la sefial (DSP), un dispositivo légico programable (PLD), una matriz
de puertas programable sobre el terreno (FPGA), un procesador, un controlador, un microprocesador, la otra unidad
electrénica o una combinacién de estos. Un médulo para llevar la funcién expuesta puede implementar el software.
El software puede ser almacenado en una unidad de memoria y ejecutado por un procesador. La unidad de memoria
o el procesador pueden emplear una diversidad de medios sobradamente conocidos por los expertos en la materia.

Dado que la presente invencion se puede realizar de diversas formas sin apartarse de sus caracteristicas
esenciales, se debe también entender que las formas de realizacién descritas con anterioridad no estan limitadas
por ningun detalle de la descripcidon precedente, a menos que se especifique lo contrario, sino que, antes bien, se
debe interpretar de modo amplio dentro de su alcance de acuerdo con lo definido en las reivindicaciones adjuntas.
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La lista subsecuente comprende otros ejemplos de la invencion:

Ejemplo 1. Un procedimiento de realizacion de una sincronizacion de enlace ascendente en un sistema de
comunicacioén inalambrica, comprendiendo el procedimiento:

transmitir un preambulo de acceso aleatorio que es seleccionado de forma aleatoria a partir de un
conjunto de preambulos de acceso aleatorio;

recibir una respuesta de acceso aleatorio, comprendiendo la respuesta de acceso aleatorio un
identificador de preambulo de acceso correspondiente al preambulo de acceso aleatorio y un valor
de alineacién temporal para la sincronizacién de acceso ascendente;

iniciar un temporizador de alineacién de tiempo después de aplicar el valor de alineacién de
tiempo;

iniciar un temporizador de resolucién de conflicto después de recibir la respuesta de acceso
aleatorio, en el que la resolucidon de conflicto no es satisfactoria cuando el temporizador de
resolucion de conflicto ha expirado; y

detener el temporizador de alineacién de tiempo cuando el temporizador de resolucion de conflicto
ha expirado.

Ejemplo 2. El procedimiento del ejemplo 1, que comprende ademas:
transmitir un mensaje planificado, comprendiendo el mensaje planificado un identificador unico; y

detener el temporizador de resolucion de conflicto al recibir un mensaje de resolucion de conflicto,
comprendiendo el mensaje de resolucion de conflicto un identificador de resolucion de conflicto
correspondiente al identificador Unico.

Ejemplo 3. El procedimiento del ejemplo 2, en el que el temporizador de resolucion de conflicto se inicia al
transmitir el mensaje planificado.

Ejemplo 4. El procedimiento del ejemplo 2, en el que la respuesta de acceso aleatorio comprende ademas
una asignacion de recursos de radio de enlace ascendente, y el mensaje planificado es transmitido en la
asignacion de recursos de radio de enlace ascendente.

Ejemplo 5. Un procedimiento de realizacion de una sincronizacion de enlace ascendente en un sistema de
comunicacion inalambrica, comprendiendo el procedimiento:

transmtir un preambulo de acceso aleatorio que es seleccionado de forma aleatoria a partir de un c
conjunto de preambulos de acceso aleatorio;

recibir una respuesta de acceso aleatorio, comprendiendo la respuesta de acceso aleatorio un
identificador de preambulo de acceso aleatorio correspondiente al preambulo de acceso aleatorio;

iniciar un temporizador de alineacién de tiempo después de recibir una respuesta de acceso
aleatorio; y

detener el temporizador de alineaciéon de tiempo cuando la resolucién de conflicto no es
satisfactoria.

Ejemplo 6. El procedimiento del ejemplo 5, que comprende ademas:

procesar un valor de alineacién de tiempo para una sincronizaciéon de enlace ascendente, en el
que el valor de alineacién de tiempo es recibido a través de la respuesta de acceso aleatorio.

Ejemplo 7. El procedimiento del ejemplo 5, en el que la resolucién de conflicto no es satisfactoria cuando
ha expirado el temporizador de resolucién de conflicto.

Ejemplo 8. El procedimiento del ejemplo 7, en el que el temporizador de resolucion de conflicto es iniciado
después de recibir la respuesta de acceso aleatorio.

Ejemplo 9. El procedimiento del ejemplo 5, que comprende ademas:

transmitir un mensaje planificado después de recibir la respuesta de acceso aleatorio,
comprendiendo el mensaje planificado un identificador unico.
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Ejemplo 10. EL procedimiento del ejemplo 9, en el que la resolucién de conflicto no es satisfactoria cuando
no se ha recibido el mensaje de resolucién, comprendiendo el mensaje de resoluciéon de conflicto un
identificador de resolucion de conflicto correspondiente al identificador Unico.

Ejemplo 11. El procedimiento del ejemplo 10, que comprende ademas:

iniciar un temporizador de resolucion de conflicto al transmitir el mensaje planificado, en el que la
resolucion de conflicto no es satisfactoria cuando el mensaje de resolucion de conflicto no se ha
recibido hasta que haya expirado el temporizador de resolucion de conflicto.

Ejemplo 12. El procedimiento del ejemplo 10, que comprende ademas:

iniciar un temporizador de resolucion de conflicto al transmitir el mensaje planificado, en el que la
resolucion de conflicto no es satisfactoria cuando el mensaje de resoluciéon de conflicto indicado
por el canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH) dirigido por el C-RNTI temporal que
esta incluido en la respuesta de acceso aleatorio incluye el identificador de resolucion de conflicto
que no se corresponde con el identificador Unico antes de que haya expirado el temporizador de
resolucion.
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REIVINDICACIONES

1.- Un procedimiento de realizaciéon de una sincronizacién de enlace ascendente en un sistema de comunicacion
inalambrica, comprendiendo el procedimiento:

transmitir un preambulo de acceso aleatorio desde un equipamiento de usuario UE (10, 50) hasta una red;

recibir en el UE (10, 50) una respuesta de acceso aleatorio desde una red comprendiendo la respuesta de
acceso aleatorio un identificador de UE temporal y un valor de alineacion de tiempo para la sincronizacion
de enlace ascendente con la red;

iniciar un temporizador de alineacion de tiempo en el UE (10, 50) en respuesta a la recepcion del valor de
alineacion de tiempo; y

determinar si la resolucion del conflicto es satisfactoria entre el UE (10, 50) y la red;
caracterizado por la etapa de

la detencion del temporizador de alineacion de tiempo en el UE (10, 50) si la resolucion del conflicto no es
satisfactoria.

2.- El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

recibir en el UE (10, 50) una asignacién de recurso de radio de enlace ascendente con la respuesta de
acceso aleatorio recibida; y

transmitir un mensaje planificado a la red utilizando la asignacion de recurso de radio de enlace
ascendente.

3.- El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas iniciar un temporizador de resolucién del
conflicto en el UE (10, 50) después de recibir la respuesta de acceso aleatorio desde la red.

4.- El procedimiento de la reivindicacion 3, en el que la resolucién del conflicto entre el UE (10, 50) y la red se
determina que no es satisfactoria si el temporizador de resolucién del conflicto ha expirado.

5.- El procedimiento de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas transmitir un mensaje planificado desde el UE
(10, 50) a la red después de que el UE (10, 50) recibe la respuesta de acceso aleatorio, comprendiendo el mensaje
planificado un identificador de UE Unico.

6.- El procedimiento de la reivindicacion 5, en el que la resolucion del conflicto entre el UE (10, 50) y la red se
determina como no satisfactoria cuando un mensaje de resolucion del conflicto que comprende un identificador de
resolucion del conflicto correspondiente al identificador de UE Unico es transmitido desde la red y no es recibido por
el UE (10, 50).

7.- El procedimiento de la reivindicacion 6, que comprende ademas iniciar un temporizador de resolucién del
conflicto en el UE (10, 50) al transmitir el mensaje planificado, en el que la resolucion del conflicto entre el UE (10,
50) y la red se determina como no satisfactoria si el mensaje de resolucién del conflicto no se ha recibido por el UE
(10, 50) antes de que expire el temporizador de resolucion del conflicto.

8.- El procedimiento de la reivindicacion1, en el que el identificador temporal de UE es una identidad temporal de red
de radio de célula temporal, C-RNTI.

9.- Un equipamiento de usuario UE (10, 50) que realiza una sincronizacién de enlace ascendente en un sistema de
comunicacion inalambrica, comprendiendo el UE (10, 50):

un procesador (51) configurado para:
transmitir un preambulo de acceso aleatorio a una red;

recibir una respuesta de acceso aleatorio de la red, comprendiendo la respuesta de acceso
aleatorio un identificador de UE temporal y un valor de alineacion de tiempo para la sincronizacion
de enlace ascendente con la red;

iniciar un temporizador de alineacion de tiempo en el UE (10, 50) en respuesta a la recepcion del
valor de alineacion de tiempo; y

determinar si la resolucion del conflicto es satisfactoria entre el UE (10, 50) y la red;

caracterizado porque el procesador (51) esta configurado para:

10
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detener el temporizador de alineacion de tiempo en el UE (10, 50) si la resolucion del conflicto no
es satisfactoria.

10.- EI UE (10, 50) de la reivindicacion 9, en el que el procesador (51) esta configurado para ejecutar las etapas del
procedimiento de una de las reivindicaciones 2 a 8.

11
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FIG. 8
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