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ES 2663 837 T3

DESCRIPCION

Dispositivo terminal de control de potencia de transmision de sefal de enlace ascendente, y procedimiento para el
mismo

Campo técnico

Algunas realizaciones de la presente invencion se refieren a un sistema de comunicacion inalambrica que soporta
agregacion de portadoras (CA) (o multiples células) y, mas concretamente, a un procedimiento y aparato de control
de la potencia de transmision (Tx) en un sistema de comunicacion inalambrica.

Antecedentes de la técnica

El requisito mas importante de un sistema de acceso inalambrico de proxima generacion es soportar una tasa de
transferencia de datos alta. Para lograr esto, se han desarrollado y estudiado diversas tecnologias tales como
Multiples Entradas Multiples Salidas (MIMO), Transmision de Multiples Puntos Cooperativos (CoMP), retransmision,
etc.

Aunque los anchos de banda de enlace descendente y de enlace ascendente son diferentes, un sistema de
comunicacion inalambrica convencional usa habitualmente una portadora. Por ejemplo, un sistema de comunicacion
inalambrica que tiene una portadora para cada uno del enlace descendente y el enlace ascendente y simetria entre
los anchos de banda de enlace descendente y de enlace ascendente se puede proporcionar sobre la base de una
Unica portadora.

No obstante, con el fin de garantizar un ancho de banda de banda ancha que pueda satisfacer una tasa de
transferencia de datos mas alta considerando que los recursos de frecuencia estan saturados, se ha propuesto la
tecnologia de agregacion de portadoras (CA)/mudiltiples células, que esta disefiada para que cada ancho de banda
satisfaga requisitos basicos capaces de operar un sistema independiente y agrega una pluralidad de anchos de
banda usando un unico sistema.

En este caso, se puede hacer referencia a una portadora basada en el ancho de banda que se puede operar de
forma independiente como portadora de componente (CC). Con el fin de soportar una capacidad de transmision
aumentada, un ancho de banda de la norma 802.16m o LTE-A de 3GPP mas reciente se ha ampliado
continuamente hasta 20 MHz o mas. En este caso, se agregan una o mas portadoras de componente (CC) para
soportar una banda ancha. Por ejemplo, con la condicién de que una CC soporte un ancho de banda de 5 MHz, 10
MHz o 20 MHz, se agregan un maximo de 5 CC para soportar un ancho de banda de sistema de hasta 100 MHz.

El documento WO 2010/008859 A1 desvela un procedimiento y aparato para el control de potencia, en el que la
potencia de transmisién se controla para una primera transmision de datos de enlace ascendente en un canal
compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) durante un procedimiento de canal de acceso aleatorio (RACH).
Un ajuste de control de potencia para la primera transmisiéon de PUSCH se realiza en relaciéon con la densidad
espectral de potencia usada para una transmision de PRACH con éxito como ajustado para la diferencia de ancho
de banda, etc.

El documento WO 2010/107907 A2 se refiere al control de potencia de transmisién de enlace ascendente en
sistemas de comunicacion de multiples portadoras en los que un equipo de usuario (UE) transmite al menos dos
canales de datos en al menos dos portadoras de componente respectivas. Una potencia de transmision asignada a
cada uno de los al menos dos canales de datos se reduce en relacién con cada una de una potencia de transmision
nominal respectiva, cuando una potencia de transmisién nominal total para los al menos dos canales de datos
supera un valor previamente determinado. En el presente caso, una potencia de transmisién del primer canal de
datos se reduce una primera cantidad; y una potencia de transmisiéon del segundo canal de datos se reduce una
segunda cantidad, en las que la primera cantidad y la segunda cantidad tienen valores diferentes.

Divulgacion
[Problema técnico]

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un procedimiento y aparato para soportar el control de potencia
de enlace ascendente que se ha de considerar en una situacién de agregacion de portadoras (CA) que incluye
multiples ajustes de temporizacion (TA).

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar una estacion movil (MS) de control de una potencia de
transmision (Tx).

[Solucién técnica]

Con el fin de solucionar las materias objeto técnicas anteriormente mencionadas de la presente invencion, un
procedimiento para permitir que una estacion movil (MS) controle la potencia de transmision (Tx) en un sistema de
comunicacion inalambrica incluye considerar un grupo de TA.
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El objeto de la presente invencion se logra por medio de la materia objeto de las reivindicaciones independientes.

Un procedimiento de control de la potencia de transmision (Tx) de enlace ascendente (UL) de una estacion movil
(MS) que se comunica con células de cada uno de una pluralidad de grupos de alineacion de temporizacion (TA)
cuando la pluralidad de grupos de TA que incluyen, cada uno, una o mas células se encuentran presentes en un
sistema de comunicacion inalambrica incluye: si al menos dos canales de entre un canal de control de enlace
ascendente fisico (PUCCH), un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) que incluye una pluralidad
de informacion de control de enlace ascendente (UCI), un PUSCH que no incluye UCI alguna, un canal de acceso
aleatorio fisico (PRACH) y una sefial de referencia de sondeo (SRS) se transmiten de forma simultanea en la misma
subtrama, determinar la potencia de transmision (Tx) de enlace ascendente (UL) del al menos un canal; y transmitir
el al menos un canal con la potencia de transmision de enlace ascendente (Tx de UL) determinada, en el que la
potencia de transmision de enlace ascendente (Tx de UL) se determina teniendo en cuenta un indice de grupo de
alineacion de temporizacion (TA).

Si el PRACH, el PUCCH, el PUSCH y la SRS estan contenidos en diferentes grupos de TA y se transmiten en
células secundarias (SCells) diferentes, el PRACH puede tener la prioridad de transmision (Tx) mas alta.

Si una célula para la transmision de PUCCH y de PUSCH y una célula para la transmision de PUSCH estan
contenidas en un primer grupo de TA (el grupo de TA 1) y una célula para la transmision de PRACH esta contenida
en un segundo grupo de TA (el grupo de TA 2), la potencia de transmision (Tx) de PRACH de la célula contenida en
el segundo grupo de TA (el grupo de TA 2) se puede controlar mediante la siguiente ecuacion A:

[Ecuacion A]

F CMAX,c ( i),
Pogac (1) = min . i A )  t[dBm]
POTENCIA OBJETIVO RECIBIDA PREAMBULO + PLc +Af Rampa ascendente para grupo T4 referencia

en la que, c es un indice de célula especifico, i es un indice de subtrama, Pcmaxc(/) es la potencia de transmision
(Tx) maxima que puede ser transmitida por una estacion movil (MS),
POTENCIA_OBJETIVO_RECIBIDA_PREAMBULO es la potencia de recepcién (Rx) de un preambulo de RACH, PL.
es un valor de estimacion de pérdida de trayectoria de enlace descendente (DL) de una estacion moévil (MS) de un
indice de célula especifico (C), APRrampa_ascendente_para_grupo_TA_referencia €S la potencia de rampa ascendente total que
varia de un primer preambulo usado en un grupo de TA de referencia al tltimo preambulo.

POTENCIA_OBJETIVO_RECIBIDA_PREAMBULO;nd;ce_g,upo_TA para cada grupo de TA se puede aplicar al
POTENCIA_OBJETIVO_RECIBIDA PREAMBULO que se muestra en la ecuacion A.

POTENCIA_OBJETIVO_RECIBIDA_PREAMBULOjndice grupo 74 S€ puede sefalizar por medio de al menos uno de
una capa mas alta, un valor especifico de grupo de TA y un valor especifico de UE.

Si una célula para la transmision de PUCCH y de PUSCH y una célula para la transmision de PUSCH estan
contenidas en un primer grupo de TA (el grupo de TA 1) y una célula para la transmisién de PRACH esta contenida
en un segundo grupo de TA (el grupo de TA 2), la potencia de transmision (Tx) de PUCCH de la célula contenida en
el primer grupo de TA (el grupo de TA 1) se puede controlar mediante la siguiente ecuacion B:

[Ecuacion B]

1010810 (Pt () = Porac (1)

[dBm]
Py pucen + PL, +h ( Aeor s Praro, Psr ) +Ag pucen (F) +Anp(F)+g (’)

Prycey (1) = min

en la que, c es un indice de célula especifico, i es un indice de subtrama, Ppucch(i) es la potencia de transmision (Tx)
de PUCCH en un indice de subtrama (i) del indice de célula especifico (c), Pcuix,c(i) €s una potencia de transmision
(Tx) maxima que puede ser transmitida por una estacion movil (MS), Bomixe(i) es un valor lineal de Peumax.c(i),
PpracH(i) es un valor lineal de la potencia de transmision (Tx) de RACH Ppyccr(i) en el indice de subtrama (i),
Po_pusch,c(/) es un parametro que esta compuesto por la suma de una componente nominal especifica de célula
Po_nomiNAL_PuscH,c(f) proporcionada a partir de una capa mas alta de un indice de célula especifico (c) y una
componente especifica de UE Po_ue_pusch,c(j) proporcionada a partir de una capa mas alta, ac(j) es un parametro
especifico de célula, PL. es un valor de estimacién de pérdida de trayectoria de enlace descendente (DL) que es
calculado en unidades de dB por una estacion moévil (MS) de un indice de célula especifico (c), h(nca,nNHarQNSR)
depende de un formato de PUCCH, ncqr es el nimero de bits de informaciéon de informacion de calidad de canal
(CQl), nHarq es el nimero de bits de HARQ, nsr es un valor que indica si una subtrama especifica incluye un bloque
de transporte (TB) de PUSCH, Ar_puccH(F) es un valor relativo del formato de PUCCH 1a, g(i) es un valor que indica
un estado de ajuste de control de potencia de PUCCH actual de una subtrama (i), Amp(F') se decide mediante una
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capa mas alta en la que se define cada formato de PUCCH F’ cuando se transmite un PUCCH a través de dos
puertos de antena y se configura mediante la estacion movil (MS).

Si una célula para la transmision de PUCCH y de PUSCH y una célula para la transmision de PUSCH estan
contenidas en un primer grupo de TA (el grupo de TA 1) y una célula para la transmisién de PRACH esta contenida
en un segundo grupo de TA (el grupo de TA 2), la potencia de transmisién (Tx) de PUSCH de una célula que no
realiza una transmision simultanea junto con un PUCCH contenido en el primer grupo de TA (el grupo de TA 1) se
puede controlar mediante la siguiente ecuacion C:

[Ecuacion C]

101log,, (ﬁcmix,c (i) - ﬁPRACH (1)) )

, [dBm)
10 long(MPUSCH,c(i)) + PO_PUSCH,c(j) +a (j)-PL + Arp, )+ £.G)

Fousen, () = min

en la que, ¢ es un indice de célula especifico, i es un indice de subtrama, Ppucch(/) es la potencia de transmision (Tx)
de PUCCH en un indice de subtrama (i) del indice de célula especifico (c), Pcumix,c(i) €s una potencia de transmision
(Tx) maxima que puede ser transmitida por una estaciéon movil (MS), Pcuax.c(i) es un valor lineal de Pcmaxc(i),
Ppracn(i) es un valor lineal de la potencia de transmisién (Tx) de RACH Ppucch(i) en el indice de subtrama (i),
Mpusch,c(i) €s un parametro que indica un ancho de banda de asignacion de recursos de PUSCH representado
mediante el nimero de bloques de recursos validos en asociacion con la subtrama (i) del indice de célula especifico
(c), Po_pusch,c(j) €s un parametro que estd compuesto por la suma de una componente nominal especifica de célula
Po_nomiNaL_puschc(j) recibida a partir de una capa mas alta del indice de célula especifico (c) y una componente
especifica de UE Po_ue_puschic(j) recibida a partir de una capa mas alta, ac(j) es un parametro especifico de célula,
PL; es un valor de estimacion de pérdida de trayectoria de enlace descendente (DL) que es calculado en unidades
de dB por una estacion mévil (MS) de un indice de célula especifico (c), f¢(i) es un valor que indica un estado de
ajuste de control de potencia de PUSCH actual en asociacion con el indice de subtrama (i) del indice de célula
especifico (c), y Arr, (i) €s un valor asociado con una palabra de cédigo del indice de célula especifico (c).

Si una célula para la transmision de PUCCH y de PUSCH y una célula para la transmision de PUSCH estan
contenidas en un primer grupo de TA (el grupo de TA 1) y una célula para la transmisién de PRACH esta contenida
en un segundo grupo de TA (el grupo de TA 2), la potencia de transmision (Tx) de PUSCH de una célula realiza una
transmision simultanea junto con un PUCCH contenido en el primer grupo de TA (el grupo de TA 1) se controla
mediante la siguiente ecuacion D:

[Ecuacion D]

10log,, (ﬁCMAx,c(i) - f’PRACH @) - ﬁPUCCH (1)) s
1010g,o (M pyscn (D) + Fo puscuc () + @ (J) - PL, + Age (D) + £, ()

[dBm])

Foyscn, () = min

en la que, ¢ es un indice de célula especifico, i es un indice de subtrama, Ppucch(i) es la potencia de transmision (Tx)
de PUCCH en un indice de subtrama (i) del indice de célula especifico (c), Pcuix.c(i) €s una potencia de transmision
(Tx) maxima que puede ser transmitida por una estacién mévil (MS), Ecuaxc(i) es un valor lineal de Pomax.c(i),
Frrack(i) es un valor lineal de la potencia de transmision (Tx) de RACH Ppucch(i) en el indice de subtrama (i),
Mpusch,c(i) €s un parametro que indica un ancho de banda de asignacion de recursos de PUSCH representado
mediante el nimero de bloques de recursos validos en asociacion con la subtrama (i) del indice de célula especifico
(c), Bruccr,q(i) es un valor lineal de la potencia de transmisién (Tx) de PUCCH, Po puscrc(j) €s un parametro que
estd compuesto por la suma de una componente nominal especifica de célula Po_nowminaL_pusch,c(j) recibida a partir
de una capa mas alta del indice de célula especifico (c) y una componente especifica de UE Po_ue_pusch,c(j) recibida
a partir de una capa mas alta, a¢(j) es un parametro especifico de célula, PL; es un valor de estimacion de pérdida
de trayectoria de enlace descendente (DL) que es calculado en unidades de dB por una estacion mévil (MS) de un
indice de célula especifico (c), fc(i) es un valor que indica un estado de ajuste de control de potencia de PUSCH
actual en asociacion con el indice de subtrama (i) del indice de célula especifico (c), y Are(i) es un valor asociado
con una palabra de cadigo del indice de célula especifico (c).

Una estacion movil (MS) de control de la potencia de transmision (Tx) de enlace ascendente (UL) de una estacion
movil (MS) que se comunica con células de cada uno de una pluralidad de grupos de alineacion de temporizacion
(TA) cuando la pluralidad de grupos de TA que incluyen, cada uno, una o mas células se encuentran presentes en
un sistema de comunicacién inalambrica incluye: un procesador, si al menos dos canales de entre un canal de
control de enlace ascendente fisico (PUCCH), un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) que
incluye una pluralidad de informacién de control de enlace ascendente (UCI), un PUSCH que no incluye UCI alguna,
un canal de acceso aleatorio fisico (PRACH) y una sefial de referencia de sondeo (SRS) se transmiten de forma
simultanea en la misma subtrama, para determinar la potencia de transmisiéon (Tx) de enlace ascendente del al
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menos un canal; y un transmisor para transmitir el al menos un canal con la potencia de transmisiéon de enlace
ascendente (Tx de UL) determinada, en la que la potencia de transmision de enlace ascendente (Tx de UL) se
determina teniendo en cuenta un indice de grupo de alineacion de temporizacion (TA).

Si el PRACH, el PUCCH, el PUSCH y la SRS estan contenidos en diferentes grupos de TA y se transmiten en
células secundarias (SCells) diferentes, el PRACH puede tener la prioridad de transmision (Tx) mas alta.

Si una célula para la transmision de PUCCH y de PUSCH y una célula para la transmision de PUSCH estan
contenidas en un primer grupo de TA (el grupo de TA 1) y una célula para la transmisién de PRACH esta contenida
en un segundo grupo de TA (el grupo de TA 2), la potencia de transmision (Tx) de PRACH de la célula contenida en
el segundo grupo de TA (el grupo de TA 2) se puede controlar mediante la siguiente ecuacion A:

[Ecuacion A]

P

PRACH

T

i)= , [dBm]
POTENCIA OBJETIVO RECIBIDA PREAMBULOQ + PL_ +1Pranpa ascendente para f.»_.,you,qrﬁ-g,m}

en la que, c¢ es un indice de célula especifico, i es un indice de subtrama, Pcmaxc(/) es la potencia de transmision
(Tx) maxima que puede ser transmitida por una estacion movil (MS),
POTENCIA_OBJETIVO_RECIBIDA_PREAMBULO es la potencia de recepcién (Rx) de un preambulo de RACH, PL.
es un valor de estimacion de pérdida de trayectoria de enlace descendente (DL) de una estacion moévil (MS) de un
indice de célula especifico (C), APRrampa_ascendente_para_grupo_TA_referencia €S la potencia de rampa ascendente total que
varia de un primer preambulo usado en un grupo de TA de referencia al tltimo preambulo.

POTENCIA_OBJETIVO_RECIBIDA_PREAMBULO;nd;ce_g,upo_TA para cada grupo de TA se puede aplicar al
POTENCIA_OBJETIVO_RECIBIDA PREAMBULO que se muestra en la ecuacion A.

POTENCIA_OBJETIVO_RECIBIDA_PREAMBULOjndice grupo 74 S€ puede sefalizar por medio de al menos uno de
una capa mas alta, un valor especifico de grupo de TA y un valor especifico de UE.

Si una célula para la transmision de PUCCH y de PUSCH y una célula para la transmision de PUSCH estan
contenidas en un primer grupo de TA (el grupo de TA 1) y una célula para la transmisién de PRACH esta contenida
en un segundo grupo de TA (el grupo de TA 2), la potencia de transmision (Tx) de PUCCH de la célula contenida en
el primer grupo de TA (el grupo de TA 1) se puede controlar mediante la siguiente ecuacion B:

[Ecuacion B]

J10 1080 ( Popgtoe ()~ Prgaers ) 1

Been (i =min i i )
lP()_PUCCH +PL +h (nfi'gn Ararp, sk )+ AF_PU(,CH ('l" )+ App(F)+g (I)J

[dBm]

en la que, ¢ es un indice de célula especifico, i es un indice de subtrama, Ppucch(i) es la potencia de transmision (Tx)
de PUCCH en un indice de subtrama (i) del indice de célula especifico (c), Pcumix,c(i) €s una potencia de transmision
(Tx) maxima que puede ser transmitida por una estacion movil (MS), Ecwaxc(i) es un valor lineal de Pcwax.c(),
Bpracr(i) es un valor lineal de la potencia de transmision (Tx) de RACH Ppuccn(i) en el indice de subtrama (i),
Po_pusch,c(/) es un parametro que esta compuesto por la suma de una componente nominal especifica de célula
Po_nomiNAL_PuscH,c(f) proporcionada a partir de una capa mas alta de un indice de célula especifico (c) y una
componente especifica de UE Po_ue_pusch,c(j) proporcionada a partir de una capa mas alta, ac(j) es un parametro
especifico de célula, PL. es un valor de estimacion de pérdida de trayectoria de enlace descendente (DL) que es
calculado en unidades de dB por una estacion movil (MS) de un indice de célula especifico (c), h(nca,NHara, NsR)
depende de un formato de PUCCH, ncqr es el nimero de bits de informaciéon de informacion de calidad de canal
(CQl), nHarq es el numero de bits de HARQ, nsr es un valor que indica si una subtrama especifica incluye un bloque
de transporte (TB) de PUSCH, Ar_puccH(F) es un valor relativo del formato de PUCCH 1a, g(i) es un valor que indica
un estado de ajuste de control de potencia de PUCCH actual de una subtrama (i), Amp(F') se decide mediante una
capa mas alta en la que se define cada formato de PUCCH F’ cuando se transmite un PUCCH a través de dos
puertos de antena y se configura mediante la estacion movil (MS).

Si una célula para la transmision de PUCCH y de PUSCH y una célula para la transmision de PUSCH estan
contenidas en un primer grupo de TA (el grupo de TA 1) y una célula para la transmisién de PRACH esta contenida
en un segundo grupo de TA (el grupo de TA 2), la potencia de transmision (Tx) de PUSCH de una célula que no
realiza una transmision simultanea junto con un PUCCH contenido en el primer grupo de TA (el grupo de TA 1) se
puede controlar mediante la siguiente ecuacion C:
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[Ecuacion C]

-1 0 lOglu (é‘,\&'\){.e () - 15 rrace (1) ) » 1

Fiscn({) = miny , . . . o
10log,, (M puscre (D) +F, puscre () 0, () PL, + Ay (i) + fc(l)J

[dBm]

en la que, ¢ es un indice de célula especifico, i es un indice de subtrama, Ppucch(i) es la potencia de transmision (Tx)
de PUCCH en un indice de subtrama (i) del indice de célula especifico (c), Pcumix,c(i) €s una potencia de transmision
(Tx) maxima que puede ser transmitida por una estacién mévil (MS), Ecuaxc(i) es un valor lineal de Powax.c(i),
Pprac(i) es un valor lineal de la potencia de transmisién (Tx) de RACH Ppucch(i) en el indice de subtrama (i),
Mpusch,c(i) €s un parametro que indica un ancho de banda de asignacion de recursos de PUSCH representado
mediante el nimero de bloques de recursos validos en asociacion con la subtrama (i) del indice de célula especifico
(c), Po_pusch,c(j) es un parametro que estd compuesto por la suma de una componente nominal especifica de célula
Po_nomiNaL_puschc(j) recibida a partir de una capa mas alta del indice de célula especifico (c) y una componente
especifica de UE Po_ue_puschic(j) recibida a partir de una capa mas alta, ac(j) es un parametro especifico de célula,
PL; es un valor de estimacion de pérdida de trayectoria de enlace descendente (DL) que es calculado en unidades
de dB por una estacion mévil (MS) de un indice de célula especifico (c), f¢(i) es un valor que indica un estado de
ajuste de control de potencia de PUSCH actual en asociacion con el indice de subtrama (i) del indice de célula
especifico (c), y Are.c(i) es un valor asociado con una palabra de cédigo del indice de célula especifico (c).

Si una célula para la transmision de PUCCH y de PUSCH y una célula para la transmision de PUSCH estan
contenidas en un primer grupo de TA (el grupo de TA 1) y una célula para la transmisién de PRACH esta contenida
en un segundo grupo de TA (el grupo de TA 2), la potencia de transmision (Tx) de PUSCH de una célula usada para
una transmision simultanea junto con un PUCCH contenido en el primer grupo de TA (el grupo de TA 1) se puede
controlar mediante la siguiente ecuacion D:

[Ecuacion D]

101og,, (‘6(‘,1\1,&)(,1, (1) = Bogaer (1) — Bopeen (1)) s
10108, (M pyscr e (1) + Fo puscre (J) + 0. (7)) PL + A (D) + £.(0)

P

PIf‘SCH,u(i) =min

[dBm]

en la que, ¢ es un indice de célula especifico, i es un indice de subtrama, Ppucch(i) es la potencia de transmision (Tx)
de PUCCH en un indice de subtrama (i) del indice de célula especifico (c), Pcmix.c(i) es una potencia de transmision
(Tx) maxima que puede ser transmitida por una estaciéon movil (MS), Pcuax.c(i) es un valor lineal de Pcmaxc(i),
Ppracn(i) es un valor lineal de la potencia de transmisién (Tx) de RACH Ppucch(i) en el indice de subtrama (i),
Mpusch,c(i) €s un parametro que indica un ancho de banda de asignacion de recursos de PUSCH representado
mediante el numero de bloques de recursos validos en asociacion con la subtrama (i) del indice de célula especifico
(c), Frucch,(i) es un valor lineal de la potencia de transmision (Tx) de PUCCH, Po pusch,c(j) €s un parametro que
estd compuesto por la suma de una componente nominal especifica de célula Po_nowminaL_pusch,c(j) recibida a partir
de una capa mas alta del indice de célula especifico (c) y una componente especifica de UE Po_ue_pusch,c(j) recibida
a partir de una capa mas alta, a.(j) es un parametro especifico de célula, PL; es un valor de estimacion de pérdida
de trayectoria de enlace descendente (DL) que es calculado en unidades de dB por una estacion mévil (MS) de un
indice de célula especifico (c), fc(i) es un valor que indica un estado de ajuste de control de potencia de PUSCH
actual en asociacion con el indice de subtrama (i) del indice de célula especifico (c), y Are(i) es un valor asociado
con una palabra de cadigo del indice de célula especifico (c).

[Efectos ventajosos]

De acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion, de acuerdo con un procedimiento de control de la
potencia de Tx, suponiendo que las sefiales de enlace ascendente se transmitan de forma simultanea a células
individuales contenidas en una pluralidad de grupos de TA, se puede establecer la potencia de Tx de una estacion
movil (MS).

Los expertos en la materia apreciaran que los efectos que se pueden lograr a través de la presente invencion no se
limitan a lo que se ha descrito en particular en lo que antecede en el presente documento, y otras ventajas de la
presente invencion se entenderan mas claramente a partir de la siguiente descripcion detallada.

Descripcién de los dibujos

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar una mayor comprension de la invencion, ilustran algunas
realizaciones de la invencion y, junto con la descripcion, sirven para explicar el principio de la invencion.

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una estacion base (BS) y un equipo de usuario (UE) para su
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uso en un sistema de comunicacion inaldmbrica.

La figura 2 es un diagrama que ilustra una estructura de una trama de radio usada en un sistema de LTE de
3GPP como un sistema de comunicacion moévil a modo de ejemplo.

La figura 3 es un diagrama estructural a modo de ejemplo que ilustra subtramas de enlace descendente y de
enlace ascendente para su uso en un sistema de LTE de 3GPP como un sistema de comunicacién movil a modo
de ejemplo de acuerdo con la presente invencion.

La figura 4 muestra una estructura de cuadricula de recursos de frecuencia temporal de enlace descendente (DL)
para su uso en un sistema de LTE de 3GPP.

La figura 5 es un diagrama conceptual que ilustra un procedimiento para procesar una sefial de enlace
ascendente mediante una estacion moévil (MS).

La figura 6A es un diagrama conceptual que ilustra multiples portadoras de una estacion base (BS).

La figura 6B es un diagrama conceptual que ilustra multiples portadoras de una estacion movil (MS).

La figura 7A es un diagrama conceptual que ilustra multiples portadoras de una estacion base (BS).

La figura 7B es un diagrama conceptual que ilustra multiples portadoras de una estacion movil (MS).

La figura 8A es un diagrama conceptual que ilustra multiples portadoras de una estacion base (BS).

La figura 8B es un diagrama conceptual que ilustra multiples portadoras de una estacion movil (MS).

La figura 9 es un diagrama conceptual que ilustra una estructura de estacion base (BS) y de RRH.

La figura 10 es un diagrama conceptual que ilustra un entorno de comunicacion de multiples nodos de acuerdo
con algunas realizaciones de la presente invencion.

[Mejor modo]

A continuacion, se hara referencia en detalle a las realizaciones preferidas de la presente invencion, ejemplos de las
cuales se ilustran en los dibujos adjuntos. La descripcion detallada, que se dara a continuacion con referencia a los
dibujos adjuntos, tiene por objeto explicar algunas realizaciones a modo de ejemplo de la presente invencion, en
lugar de mostrar las Unicas realizaciones que se pueden implementar de acuerdo con la presente invencion. La
siguiente descripcion detallada incluye detalles especificos con el fin de proporcionar una comprension profunda de
la presente invencion. No obstante, sera evidente a los expertos en la materia que la presente invencion se puede
poner en practica sin tales detalles especificos. Por ejemplo, la siguiente descripcién se dara centrandose en un
sistema de comunicacion mévil que sirve como un sistema de LTE o de LTE-A de 3GPP, pero la presente invencion
no se limita a ello y las partes restantes de la presente invencion que no sean caracteristicas Unicas del sistema de
LTE o de LTE-A de 3GPP son aplicables a otros sistemas de comunicacién movil.

En algunos casos, con el fin de evitar ambigliedad en los conceptos de la presente invencion, dispositivos o aparatos
convencionales bien conocidos por los expertos en la materia se omitiran y se indicaran en forma de diagrama de
blogues sobre la base de funciones importantes de la presente invencion. Siempre que sea posible, se usaran los
mismos numeros de referencia por la totalidad de los dibujos para hacer referencia a las mismas partes, o a partes
semejantes. Aunque las realizaciones de la presente invencion se desvelan sobre la base de sistemas de LTE, LTE-
A de 3GPP por conveniencia de la descripcion, los contenidos de la presente invencién también se pueden aplicar a
otros sistemas de comunicacion.

En un sistema de comunicacion movil, el UE puede recibir informacion a partir de la estacion base (BS) por medio de
un enlace descendente, y puede transmitir informacion por medio de un enlace ascendente. La informacion que se
transmite a y que se recibe a partir del UE incluye datos y una diversidad de informacién de control. Una diversidad
de canales fisicos se usan de acuerdo con categorias de informacion de transmisién (Tx) y de recepcion (Rx) del
UE.

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una estacion base (BS) 105 y una estacion movil (MS) 110 para su
uso en un sistema de comunicacién inalambrica 100 de acuerdo con la presente invencion.

Aunque la figura 1 muestra una BS 105 y una MS 110 para una breve descripcion del sistema de comunicacion
inalambrica 100, se deberia hacer notar que el sistema de comunicacién inalambrica 100 puede incluir
adicionalmente una o mas BS y/o una o mas MS.

Haciendo referencia a la figura 1, la BS 105 puede incluir un procesador de datos de transmision (Tx) 115, un
modulador de simbolos 120, un transmisor 125, una antena de transmisién/recepcion 130, un procesador 180, una
memoria 185, un receptor 190, un desmodulador de simbolos 195 y un procesador de datos de recepcion (Rx) 197.
La MS 110 puede incluir un procesador de datos de Tx 165, un modulador de simbolos 170, un transmisor 175, una
antena de transmision/recepcion 135, un procesador 155, una memoria 160, un receptor 140, un desmodulador de
simbolos 155 y un procesador de datos de Rx 150. En la figura 1, aunque se usa una antena 130 parala BS 105y
se usa una antena 135 para la MS 110, cada una de la BS 105 y la MS 110 también puede incluir una pluralidad de
antenas segun sea necesario. Por lo tanto, la BS 105 y la MS 110 de acuerdo con la presente invencion soportan un
sistema de Mdltiples Entradas Multiples Salidas (MIMO). La BS 105 de acuerdo con la presente invencion puede
soportar tanto un esquema de MIMO de un Unico usuario (SU-MIMO) como un esquema de MIMO de muiltiples
usuarios (MU-MIMO).

En un enlace descendente, el procesador de datos de Tx 115 recibe datos de trafico, da formato a los datos de
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trafico recibidos, codifica los datos de trafico a los que se ha dado formato, e intercala los datos de trafico
codificados, y modula los datos intercalados (o realiza una puesta en correspondencia de simbolos sobre los datos
intercalados), de tal modo que el mismo proporciona simbolos de modulacion (es decir, simbolos de datos). El
modulador de simbolos 120 recibe y procesa los simbolos de datos y los simbolos piloto, de tal modo que el mismo
proporciona un flujo de simbolos.

El modulador de simbolos 120 multiplexa datos y simbolos piloto, y transmite los datos y los simbolos piloto
multiplexados al transmisor 125. En este caso, cada simbolo de transmision (Tx) puede ser un simbolo de datos, un
simbolo piloto o un valor de una sefial cero (sefial nula). En cada periodo de simbolos, se pueden transmitir de forma
sucesiva simbolos piloto durante cada periodo de simbolos. Los simbolos piloto pueden ser un simbolo de FDM, un
simbolo de OFDM, un simbolo de multiplexién por division en el tiempo (TDM) o un simbolo de multiplexién por
division de cédigo (CDM).

El transmisor 125 recibe un flujo de simbolos, convierte los simbolos recibidos en una o mas sefales analdgicas, y
adicionalmente ajusta las una o mas sefiales analdgicas (por ejemplo, amplificacion, filtrado y conversion
ascendente en frecuencia de las sefiales analdgicas), de tal modo que este genera una sefial de enlace
descendente apropiada para la transmision de datos a través de un canal de RF. Posteriormente, la sefial de enlace
descendente se transmite al RN a través de la antena 130. La antena de Tx 130 transmite la sefial de DL generada
al UE.

La configuracién de la MS 110 se describira en detalle en lo sucesivo en el presente documento. La antena de Rx
135 de la MS 110 recibe una sefial de DL a partir de la BS 105, y transmite la sefial de DL al receptor 140. El
receptor 140 realiza un ajuste (por ejemplo, filirado, amplificaciéon y conversién descendente en frecuencia) de la
sefial de DL recibida, y digitaliza la sefal ajustada para obtener muestras. El desmodulador de simbolos 145
desmodula los simbolos piloto recibidos, y proporciona el resultado desmodulado al procesador 155 para realizar
una estimacioén de canal.

El desmodulador de simbolos 145 recibe un valor de estimacion de la respuesta en frecuencia para un enlace
descendente a partir del procesador 155, desmodula los simbolos de datos recibidos, obtiene valores de estimacion
de simbolos de datos (que indican valores de estimacion de los simbolos de datos transmitidos), y proporciona los
valores de estimacion de simbolos de datos al procesador de datos de Rx 150. El procesador de datos de Rx 150
realiza una desmodulacion (es decir, una anulacion de puesta en correspondencia de simbolos) de valores de
estimacion de simbolos de datos, desintercala el resultado desmodulado, descodifica el resultado desintercalado, y
recupera los datos de trafico transmitidos.

El procesamiento del desmodulador de simbolos 145 y el procesador de datos de Rx 150 es complementario al del
modulador de simbolos 120 y el procesador de datos de Tx 115 en el eNB 105.

El procesador de datos de Tx 165 de la MS 110 procesa datos de trafico en un enlace ascendente, y proporciona
simbolos de datos. EI modulador de simbolos 170 recibe y multiplexa simbolos de datos, y modula los simbolos de
datos multiplexados, de tal modo que el mismo puede proporcionar un flujo de simbolos al transmisor 175. El
transmisor 175 recibe y procesa el flujo de simbolos para generar una sefial de enlace ascendente (UL), y la sefial
de UL se transmite a la BS 105 a través de la antena de Tx 135.

La BS 105 recibe la sefial de UL a partir del UE 110 a través de la antena 130. El receptor procesa la sefal de UL
recibida para obtener muestras. Posteriormente, el desmodulador de simbolos 195 procesa los simbolos, y
proporciona simbolos piloto y valores de estimacion de simbolos de datos recibidos por medio de un enlace
ascendente. El procesador de datos de Rx 197 procesa el valor de estimaciéon de simbolos de datos, y recupera
datos de trafico recibidos a partir del UE 110.

El procesador 155 0 180 de la MS 110 o la BS 105 da instrucciones para, o indica, operaciones de la MS 110 o la BS
105. Por ejemplo, el procesador 155 o 180 de la MS 110 o la BS 105 controla, ajusta y gestiona operaciones de la
MS 110 o la BS 105. Cada procesador 155 o 180 se puede conectar a una unidad de memoria 160 o 185 para
almacenar cadigo de programa y datos. La memoria 160 o 185 se conecta al procesador 155 o 180, de tal modo que
la misma puede almacenar el sistema operativo, aplicaciones y archivos generales.

También se puede hacer referencia al procesador 155 0 180 como controlador, microcontrolador, microprocesador,
microordenador, etc. Mientras tanto, el procesador 155 o 180 se puede implementar mediante diversos medios, por
ejemplo, hardware, firmware, software o una combinacion de los mismos. En una configuracion de hardware,
algunos procedimientos de acuerdo con las realizaciones de la presente invencion se pueden implementar mediante
el procesador 155 o 180, por ejemplo, uno o mas circuitos integrados para aplicaciones especificas (ASIC),
procesadores de sefiales digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de sefales digitales (DSPD), dispositivos
légicos programables (PLD), disposiciones de puertas programables en campo (FPGA), procesadores,
controladores, microcontroladores, microprocesadores, etc.

En una configuracion de firmware o de software, algunos procedimientos de acuerdo con las realizaciones de la
presente invencion se pueden implementar en forma de modulos, procedimientos, funciones, etc. que realizan las
funciones u operaciones anteriormente descritas. El firmware o software implementado en la presente invencion
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puede estar contenido en el procesador 155 o 180 o la unidad de memoria 160 o 185, de tal modo que este se
puede accionar por medio del procesador 155 o 180.

Las capas de protocolo de interfaz de radio entre la MS 110, la BS 105, y un sistema de comunicacion inalambrica
(es decir, una red) se pueden clasificar en una primera capa (la capa L1), una segunda capa (la capa L2) y una
tercera capa (la capa L3) sobre la base de las tres capas inferiores del modelo de referencia de interconexion de
sistema abierto (OSI) ampliamente conocido en los sistemas de comunicacion. Una capa fisica que pertenece a la
primera capa (L1) proporciona un servicio de transferencia de informacién a través de un canal fisico. Una capa de
control de recursos de radio (RRC) que pertenece a la tercera capa (L3) controla los recursos de radio entre el UE y
la red. La MS 110 y la BS 105 pueden intercambiar mensajes de RRC entre si a través de la red de comunicacion
inalambrica y la capa de RRC.

La figura 2 es un diagrama que ilustra una estructura de una trama de radio usada en un sistema de LTE de 3GPP
que actiia como un sistema de comunicacién movil.

Haciendo referencia a la figura 2, la trama de radio tiene una longitud de 10 ms (327200 * Ts) e incluye 10 subtramas
de un tamafio igual. Cada subtrama tiene una longitud de 1 ms e incluye dos ranuras. Cada ranura tiene una longitud
de 0,5 ms (15360 x Ts). En este caso, Ts representa un tiempo de muestreo, y se expresa mediante 'Ts = 1/(15 kHz *
2048) = 3,2552 x 10 (aproximadamente 33 ns)'. La ranura incluye una pluralidad de simbolos de OFDM o de SC-
FDMA en un dominio del tiempo, e incluye una pluralidad de bloques de recursos (RB) en un dominio de la
frecuencia.

En el sistema de LTE, un bloque de recursos incluye doce (12) subportadoras * siete (o seis) simbolos de OFDM
(multiplexion por division de frecuencia ortogonal). Un intervalo de tiempo de transmisién (TTI), que es un tiempo
unitario de transmision de datos, se puede determinar en una unidad de una o mas subtramas. La estructura
anteriormente mencionada de la trama de radio es solo a modo de ejemplo, y se pueden realizar diversas
modificaciones al niumero de subtramas contenidas en la trama de radio o el nimero de ranuras contenidas en cada
subtrama, o el nimero de simbolos de OFDM o de SC-FDMA en cada ranura.

La figura 3 es un diagrama estructural a modo de ejemplo que ilustra subtramas de enlace descendente y de enlace
ascendente para su uso en un sistema de LTE de 3GPP como un sistema de comunicacion mévil a modo de
ejemplo de acuerdo con la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 3A, una subtrama de enlace descendente incluye dos ranuras en un dominio del
tiempo. Un maximo de tres simbolos de OFDM ubicados delante de la subtrama de enlace descendente se usan
como una region de control a la que se asignan canales de control, y los simbolos de OFDM restantes se usan como
una region de datos a la que se asigna un canal de tipo canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH).

El canal de control de DL para su uso en el sistema de LTE de 3GPP incluye un canal de indicador de formato de
control fisico (PCFICH), un canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH), un canal de indicador de ARQ
hibrida fisico (PHICH), y similares. El canal de trafico incluye un canal compartido de enlace descendente fisico
(PDSCH). Un PCFICH transmitido a través de un primer simbolo de OFDM de la subtrama puede portar informacién
acerca del numero de simbolos de OFDM (es decir, el tamafio de la regiéon de control) usados para la transmisién de
canales de control dentro de la subtrama. Se hace referencia a la informacion de control transmitida a través de
PDCCH como informacion de control de enlace descendente (DCI). El DCI puede indicar informacion de asignacion
de recursos de UL, informacion de asignacion de recursos de DL, instrucciones de control de potencia de
transmision de UL de grupos de UE arbitrarios, etc. El PHICH puede portar sefiales de ACK (acuse de recibo)/NACK
(acuse de recibo negativo) acerca de una solicitud de repeticion automatica hibrida de UL (HARQ de UL). Es decir,
las sefiales de ACK/NACK acerca de datos de UL transmitidos a partir del UE se transmiten a través del PHICH.

Una estacion base (BS) puede transmitir informacion acerca de la asignacion de recursos y el formato de
transmision (concesion de UL) del PDSCH, informacién de asignacion de recursos del PUSCH, informacién acerca
de una activacion de voz a través de protocolo de Internet (VolP), etc. Una pluralidad de PDCCH se pueden
transmitir dentro de la region de control, y el UE puede supervisar los PDCCH. Cada PFCCH incluye un agregado de
uno o mas elementos de canal de control (CCE) contiguos. EI PDCCH que esta compuesto por el agregado de uno o
mas CCE contiguos se puede transmitir a través de la region de control después de realizar la intercalacion de sub-
bloques. Un CCE es una unidad de asignacion logica para proporcionar una tasa de codificacion sobre la base de un
estatus de canal de radiofrecuencia (RF) al PDCCH. Un CCE se puede corresponder con una pluralidad de grupos
de elementos de recurso. El formato de PDCCH y el nimero de PDCCH disponibles se pueden determinar de
acuerdo con la relacién entre el nimero de CCE vy la tasa de codificacion proporcionada por los CCE.

Se hace referencia a la informaciéon de control transmitida a través de PDCCH como informacién de control de
enlace descendente (DCI). La siguiente tabla 1 muestra los DCI en respuesta a los formatos de DCI.
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[Tabla 1]

Formato de DCI Descripcion

formato de DCI 0 | usado para la programacion de PUSCH

formato de DCI 1 | usado para la programacion de una palabra de cédigo de PDSCH

usado para la programacion compacta de una palabra de codigo de PDSCH y un

formato de DCI 1A procedimiento de acceso aleatorio iniciado por un orden de PDCCH

usado para la programacion compacta de una palabra de codigo de PDSCH con informacion

Formato de DCI 1B e
de precodificacion

Formato de DCI 1C | usado para una programaciéon muy compacta de una palabra de cédigo de PDSCH

usado para la programacion compacta de una palabra de codigo de PDSCH con informacion

Formato de DCI 1D de precodificacion y de desplazamiento de potencia

usado para programar PDSCH en UE configurados en un modo de multiplexion espacial de

formato de DCI 2
lazo cerrado

usado para programar PDSCH en UE configurados en un modo de multiplexion espacial de

formato de DCI 2A lazo abierto

usado para la transmision de instrucciones de TPC para PUCCH y PUSCH con ajustes de

formato de DCI 3 potencia de 2 bits

formato de DCI 3A usado para la transmision de instrucciones de TPC para PUCCH y PUSCH con ajustes de

potencia de un Unico bit

En la tabla 1, el formato de DCI 0 puede indicar informacién de asignacion de recursos de enlace ascendente. El
formato de DCI 1 y el formato de DCI 2 pueden indicar informacion de asignacién de recursos de enlace
descendente. El formato de DCI 3 y el formato de DCI 3A pueden indicar instrucciones de control de potencia de
transmision (TPC) de enlace ascendente para grupos de UE arbitrarios.

El formato de DCI 3/3A incluye instrucciones de TPC de una pluralidad de UE. En el caso del formato de DCI 3/3A,
el eNB se enmascara sobre una CRC. Un ID de TPC es un ID que es desenmascarado por un UE que supervisa un
PDCCH que porta una instruccién de TPC. Un ID de TPC puede ser un ID usado por un UE que descodifica un
PDCCH para decidir la transmisioén o la no transmision de la instruccion de TPC a través del PDCCH. Un ID de TPC
se puede definir mediante la reutilizacion de ID convencionales (es decir, C-RNTI (identificador temporal de red de
radio), PI-RNTI, SC-RNTI, o RA-RNTI), o se puede definir como un ID nuevo. Un ID de TPC es un ID para los UE de
un agregado especifico contenido en una célula, de tal modo que el mismo es diferente de C-RNTI que actia como
un ID de un UE especifico. Ademas, el ID de TPC también es diferente de los ID (por ejemplo, PI-RNTI, SC-RNTI y
RA-RNTI) de todos los UE contenidos en la célula. Si un DCI incluye una instruccion de TPC para N UE, solo es
necesario que N UE reciban las instrucciones de TPC. Si las instrucciones de TPC para todos los UE contenidos en
la célula estan contenidas en un DCI, el ID de TPC se usa como un ID para todos los UE contenidos en la célula.

El UE supervisa un agregado de candidatas de PDCCH en un espacio de busqueda contenido en una subtrama, de
tal modo que este busca ID de TPC. En este caso, se puede hallar un ID de TPC o bien en un espacio de busqueda
comun o bien en un espacio de busqueda especifico de UE. El espacio de busqueda comin es un espacio de
busqueda en el que todos los UE contenidos en la célula pueden realizar la operacion de busqueda. El espacio de
busqueda especifico de UE es un espacio de busqueda en el que un UE especifico puede realizar la operacion de
busqueda. Si el error de CRC no se detecta al desenmascarar un ID de TPC en la candidata de PDCCH
correspondiente, un UE puede recibir una instruccion de TPC en un PDCCH.

Se define un identificador (ID, es decir, ID de TPC) para un PDCCH que porta una pluralidad de instrucciones de
TPC. Si se detecta un ID de TPC, el UE recibe una instruccién de TPC en el PDCCH correspondiente. La instruccion
de TPC se usa para ajustar la potencia de transmision (Tx) de un canal de enlace ascendente. Por lo tanto, la
instruccion de TPC puede evitar que se transmitan datos o informaciéon a un eNB debido a un control de potencia
erréneo, o también puede evitar la interferencia para otros UE.

Un procedimiento para permitir que una BS realice una puesta en correspondencia de recursos para una transmision
de PDCCH en el sistema de LTE se describira en detalle en lo sucesivo en el presente documento.

En general, la BS puede transmitir informacion de asignacion de programacion y otra informacién de control a través
del PDCCH. La informacion acerca de un canal de control fisico (PCCH) se configura en forma de agregado
(agregacion) o varios CCE, de tal modo que la informacién resultante se transmite como un agregado o varios CCE.
En concreto, una unidad de transmision de PDCCH del eNB es un CCE. Un CCE incluye 9 grupos de elementos de
recurso (REG). El numero de RBG sin asignar o bien a un canal de indicador de formato de control fisico (PCFICH) o
bien a un canal de indicador de solicitud de repeticion automatica hibrida fisico (PHICH) es Nrgs. Los CCE de 0 a
Ncce - 1 se pueden encontrar disponibles para un sistema (en el que Nece = LNges/94 ). PDCCH soporta muiltiples
formatos, tal como se muestra en la siguiente tabla 2. Un PDCCH que esta compuesto por n CCE contiguos
comienza con un CCE que tiene 'i mod n = 0' (en la que 'i' es un numero de CCE). Multiples PDCCH se pueden
transmitir a través de una subtrama.
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Fo;ggté)Hde Numero de CCE Numero Zr:zf:?gjrgce) elementos de Name;%gggits de
0 1 9 72
1 2 18 144
2 4 36 288
3 8 72 576

Haciendo referencia a la tabla 2, un eNodo B (eNB) puede decidir un formato de PDCCH de acuerdo con cuantas
regiones se requieren para que la BS transmita informacion de control. El UE lee la informacion de control y similares
en unidades de un CCE, dando como resultado una reduccion de la tara.

Haciendo referencia a la figura 3(b), una subtrama de enlace ascendente (UL) se puede dividir en una region de
control y una region de datos en un dominio de la frecuencia. La region de control se puede asignar a un canal de
control de enlace ascendente fisico (PUCCH) que porta informacion de control de enlace ascendente (UCI). La
region de datos se puede asignar a un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) que porta datos de
usuario. Con el fin de mantener las caracteristicas de una unica portadora, un UE no transmite de forma simultanea
PUCCH y PUSCH. Un PUCCH para un UE se puede asignar a un par de bloques de recursos (RB) en una
subtrama. Los RB del par de RB ocupan subportadoras diferentes en dos ranuras. El par de RB asignado al PUCCH
realiza un salto de frecuencia en una frontera de ranura.

La figura 4 muestra una estructura de cuadricula de recursos de frecuencia temporal de enlace descendente (DL)
para su uso en un sistema de LTE de 3GPP.

Haciendo referencia a la figura 4, los recursos de transmision de enlace descendente se pueden describir por medio
de una cuadricula de recursos que incluye NRE X fo subportadoras y N;-:Eimb simbolos de OFDM. En el presente
caso, NRE. representa el numero de bloques de recursos (RB) en un enlace descendente, N_ff representa el
nimero de subportadoras que constituyen un RB, y Nfsi,lb representa el niumero de simbolos de OFDM en una
ranura de enlace descendente. N g varia con un ancho de banda de transmision de enlace descendente construido

min, DL max,DL min, DL
en una célula, y ha de satisfacer N = N g =Ny
max, DL

. En el presente caso, N es el ancho de
banda de enlace descendente mas pequefio soportado por eI sistema de comunicacion |nalambr|ca y N es
el ancho de banda de enlace descendente mas grande soportado por el sistema de comunicacion |nalambrica.

DL DL
min DL o puede ajustar a 6 [Nmm 6) maxDL oo puede ajustar a 110 [Nmax 110),

min, UL max, UL . .
los ambitos de NRB N no se limitan a ello. EI numero de simbolos de OFDM contenidos en una

ranura se puede definir de forma diferente de acuerdo con la longitud de un prefijo ciclico (CP) y separacion entre
subportadoras. Cuando se transmiten datos o informacién por medio de muiltiples antenas, se puede definir una
cuadricula de recursos para cada puerto de antena.

Aunque N o

Cada elemento contenido en la cuadricula de recursos para cada puerto de antena se denomina elemento de
recurso (RE), y se puede identificar por medio de un par de indices (k,/) contenidos en una ranura, en el que k es un

indice en un dominio de la frecuencia y se ajusta a uno cualquiera de O, ..., NRD]];N;?:B — 1, y /I es un indice en un

1.

dominio del tiempo y se ajusta a uno cualquiera de O, .. Nslmh

Los bloques de recursos (RB) que se muestran en la figura 4 se usan para describir una relacién de puesta en
correspondencia entre determinados canales fisicos y elementos de recurso (RE). Los RB se pueden clasificar en

bloques de recursos fisicos (PRB) y bloques de recursos virtuales (VRB). Un PRB se define mediante N_ﬁim
simbolos de OFDM consecutivos en un dominio del tiempo y N_ff subportadoras consecutivas en un dominio de la
frecuencia. N_ﬂi,lb y N_f'f pueden ser, respectivamente, valores previamente determinados. Por ejemplo, foi,lb y
NRB se pueden dar tal como se muestra en la siguiente tabla 1. Por lo tanto, un PRB puede estar compuesto por

D.L
Nooy X N ¢ elementos de recurso. Un PRB se puede corresponder con una ranura en un dominio del tiempo y
también se puede corresponder con 180 kHz en un dominio de la frecuencia, pero se deberia hacer notar que el

ambito de la presente invencion no se limita a ello.
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[Tabla 3]

. .y RE DL
Configuracion N;.: Noon
Prefijo ciclico normal ~ Af=15 kHz 7

12
Af=15kHz 6
Prefijo ciclico ampliado
Af=17,5kHz | 24 3

A los PRB se les asignan numeros de 0 a Nﬁé — 1 en el dominio de la frecuencia. Un nimero de PRB nprg y un
indice de elemento de recurso (k,/) en una ranura pueden satisfacer una relacion previamente determinada que se

&
indica mediante fpgg = L?EEJ

El VRB puede tener el mismo tamafio que el PRB. El VRB se puede clasificar en un VRB localizado (LVRB) y un
VRB distribuido (DVRB). Para cada tipo de VRB, a un par de PRB asignados a lo largo de dos ranuras de una
subtrama se le asigna un tnico nimero de VRB nyge.

El VRB puede tener el mismo tamafio que el PRB. Se definen dos tipos de VRB, siendo el primero un VRB
localizado (LVRB) y siendo el segundo un tipo distribuido (DVRB). Para cada tipo de VRB, un par de PRB pueden
tener un Unico indice de VRB (al que se hara referencia en lo sucesivo en el presente documento como 'nimero de

VRB') y se asignan a lo largo de dos ranuras de una subtrama. Dicho de otra forma, a cada uno de los Nﬁﬁ VRB
que pertenecen a una primera de dos ranuras que constituyen una subtrama se les asigna un indice cualquiera de 0

a N}‘?j{' — 1, y a cada uno de los Nﬁé VRB que pertenecen a una segunda de las dos ranuras se les asigna, de
forma similar, un indice cualquiera de 0 a Nﬁé‘ — 1.

Un procedimiento para permitir que la BS transmita un PDCCH a una estacion mévil (MS) en el sistema de LTE se
describira en detalle en lo sucesivo en el presente documento.

La BS determina un formato de PDCCH de acuerdo con un DCI que se va a enviar a la MS, y adjunta una
comprobaciéon de redundancia ciclica (CRC) a la informacién de control. Un identificador unico (por ejemplo, un
identificador temporal de red de radio (RNTI)) se enmascara sobre la CRC de acuerdo con empresas de servicios
publicos o propietarios de PDCCH. En el caso de un PDCCH para un UE especifico, un ID Unico de una estacion
movil (MS), por ejemplo, un C-RNTI (RNTI de célula) se puede enmascarar sobre una CRC. Como alternativa, en el
caso de un PDCCH para un mensaje de radiobusqueda, un ID de indicacion de radiobusqueda (por ejemplo, R-RNTI
(RNTI de radiobusqueda)) se puede enmascarar sobre una CRC. En el caso de un PDCCH para la informacion de
sistema (SI), un ID de informacion de sistema (es decir, SI-RNTI) se puede enmascarar sobre una CRC. Con el fin
de indicar una respuesta de acceso aleatorio que actia como una respuesta a una transmisién de preambulo de
acceso aleatorio de una MS, un RA-RNTI (RNTI de acceso aleatorio) se puede enmascarar sobre una CRC. La
siguiente tabla 5 muestra ejemplos de ID enmascarados sobre un PDCCH.

[Tabla 4]

Tipo Identificador | Descripcion

Especifico de UE C-RNTI usado para el UE que se corresponde con el C-RNTI.

P-RNTI usado para un mensaje de radiobusqueda.

usado para la informacién de sistema (se podria diferenciar de acuerdo con el

SI-RNTI . . s -
tipo de informacién de sistema).
) usado para una respuesta de acceso aleatorio (se podria diferenciar de acuerdo
Comun RA-RNTI | con el indice de subtrama o de ranura de PRACH para una transmisién de

PRACH de UE).

usado para una instruccion de control de potencia de transmision de enlace
TPC-RNTI ascendente (se podria diferenciar de acuerdo con el indice de grupo de TPC de
UE).

Si se usa un C-RNTI, un PDCCH puede portar informacién de control para un UE especifico. Si se usa otro RNTI, un
PDCCH puede portar informacion de control comun que es recibida por algunos o todos los UE contenidos en la
célula. La BS realiza una codificacion de canal del DCI con adicién de CRC con el fin de generar datos codificados.
La BS realiza una adaptacion de tasa de acuerdo con el numero de CCE asignados a un formato de PDCCH.
Posteriormente, la BS modula los datos codificados con el fin de generar simbolos modulados. Ademas, la BS pone
en correspondencia los simbolos modulados con elementos de recurso fisicos.

La figura 5 es un diagrama conceptual que ilustra un procedimiento para procesar una sefial de enlace ascendente
mediante una estacion mévil (MS).
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Haciendo referencia a la figura 5, el médulo de aleatorizacion 501 puede aleatorizar una sefial de transmision con el
fin de transmitir la sefial de enlace ascendente. La seial aleatorizada se introduce en la unidad de puesta en
correspondencia de modulacion 502, de tal modo que la unidad de puesta en correspondencia de modulacién 502
modula la sefial aleatorizada para dar simbolos complejos en Modulacién por Desplazamiento de Fase Binario
(BPSK), Modulacién por Desplazamiento de Fase en Cuadratura (QPSK), o Modulaciéon de Amplitud en Cuadratura
16-aria (16QAM)/QAM 64-aria (64QAM) de acuerdo con el tipo de la sefial de transmision y/o un estatus de canal.
Un precodificador de transformada 503 procesa los simbolos complejos y una unidad de puesta en correspondencia
de elementos de recurso 504 puede poner en correspondencia los simbolos complejos procesados con elementos
de recurso de frecuencia temporal, para la transmisién real. La sefial puesta en correspondencia se puede transmitir
ala BS a través de una antena después de procesarse en un generador de sefiales de acceso multiple por division
de frecuencia de una unica portadora (SC-FDMA) 505.

En lo sucesivo en el presente documento se describiran en detalle formatos de PUCCH definidos en la Edicién 8 de
LTE de 3GPP y la potencia de transmision de enlace ascendente de UE. Un PUCCH es un canal de control de UL
para portar informacion de control de UL, y es imposible que el sistema de LTE transmita de forma simultanea un
PUCCH y un PUSCH debido a las caracteristicas de una unica portadora. No obstante, cuando se introducen
multiples portadoras (multiportadora) en el sistema de LTE-A, se puede transmitir un PUCCH junto con un PUSCH
en una portadora de componente especifica [por ejemplo, una portadora de componente primaria (PCell)]. Un
PUCCH soporta una pluralidad de formatos, y un formato de PUCCH soportado por la Edicién 8 de LTE se muestra
en la siguiente tabla 5. En este caso, los formatos de PUCCH 2a y 2B soportan solo un CP normal.

[Tabla 5]
FoF:rJgté)Hde E:g:ﬂ:;g: Numero de bits por subtrama, Myt
1 N/A N/A
1a BPSK 1
1b QPSK 2
2 QPSK 20
2a QPSK + BPSK 21
2b QPSK + QPSK 22

En la ecuacion 1, la potencia de UL para una transmision de canal de control de UL de una estacion moévil (MS) para
su uso en la Edicién 8 de LTE se representa en unidades de dBm.

[Ecuacion 1]

Poucen (l) = ml’n{P emix > Lo pucon + PL+ h(n’CQI s R arg )+ Ay puccn (F ) +8 (i )}

En la ecuacion 1, 'i' indica un indice de subtrama, y Pcmax indica una potencia maxima que puede ser transmitida por
una estacion movil (MS). Po puccH €s un parametro que esta compuesto por la suma de parametros especificos de
célula y es notificado por una BS a través de una sefializacién de capa mas alta. 'PL' es un valor de estimacion de
pérdida de trayectoria de enlace descendente (o de pérdida de sefial de enlace descendente) que es calculado en
unidades de dB por una estacion movil (MS), y se indica mediante 'PL = PotenciaSefalReferencia - RSRP filtrada de
capa mas alta'. h(n) depende de un formato de PUCCH, ncai es el nimero de bits que indican una informacion de
calidad de canal, y nHara €s el nimero de bits de HARQ. Ar_puccH(F) es un valor relativo para el formato de PUCCH
1a, se corresponde con el formato de PUCCH (F) y es notificado por una BS a través de una sefializacion de capa
mas alta. g(j) indica un estado de ajuste de control de potencia de PUCCH actual de una subtrama (es decir, la
subtrama (i)) que tiene un indice (i). En los formatos de PUCCH 1, 1a'y 1b, h(ncai, NHara) Se ajusta a cero (0). En el
caso de un prefijo ciclico (CP) normal en los formatos de PUCCH 2, 2a, 2b, h(ncai, NHarRa) S€ puede representar
mediante la siguiente ecuacion 2.
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[Ecuacion 2]

n
10logo| —= | si ney 24

h("CQI sRHARQ )=
0 de lo contrario

La tabla 6 muestra valores de dpuccu puestos en correspondencia con el campo de instruccion de TPC en los
formatos de DCI 1A/1B/1D/1/2A/2/3, y la tabla 7 muestra valores de dpycch puestos en correspondencia con el
campo de instruccion de TPC en el formato de DCI 3A. En este caso, dpuccn indica un valor de correcciéon especifico
de UE (o valor de correccion de potencia).

[Tabla 6]
Campo de instruccién de TPC en el formato de DCI 5 dB
1AI1B/1D/1/2A/2/3 pucc [dB]
0 -1
1 0
2 1
3 3
[Tabla 7]

Campo de instruccién de TPC en el 5 [dB]
formato de DCI 3A PUCCH

0 -1
1 1

Las figuras 6A a 8B son unos diagramas conceptuales que ilustran mdltiples portadoras de una estacion base (BS) y
multiples portadoras de una estacion movil (MS).

Los entornos que se tienen en cuenta en las realizaciones de la presente invencién incluyen todos los entornos de
recursos de multiples portadoras generales. Es decir, la expresion "sistema de mdltiples portadoras” o "sistema de
agregacion de portadoras" usada en la presente invencion se refiere a un sistema que usa una agregacion de una o
mas portadoras que tienen un ancho de banda mas pequefio que un ancho de banda objetivo cuando se configura
una banda extensa objetivo con el fin de soportar una banda extensa.

Cuando se combinan (o se agregan) una o mas portadoras que tienen un ancho de banda mas pequefio que el
ancho de banda objetivo, los anchos de banda de las portadoras que se van a combinar se pueden limitar a anchos
de banda que se usan en el sistema de IMT convencional con el fin de mantener la compatibilidad con versiones
anteriores con el sistema de IMT convencional. Por ejemplo, el sistema de LTE de 3GPP convencional soporta
anchos de banda de 1,4, 3, 5, 10, 15y 20 MHz y el sistema de LTE avanzada (LTE_A) puede soportar un ancho de
banda mas grande que 20 MHz usando solo los anchos de banda soportados por el sistema de LTE. Ademas, el
sistema de agregacion de portadoras (CA) usado en la presente invencion también puede definir un nuevo ancho de
banda, con independencia de los anchos de banda usados en el sistema convencional, para soportar una
combinacién de portadoras (es decir, agregacion de portadoras).

Multiples portadoras se usan de forma intercambiable con la agregacion de portadoras y agregacion de ancho de
banda (BW). En el presente caso, la expresion "agregacion de portadoras” es una expresion que incluye una
agregacion de espectro tanto de agregacion de portadoras contiguas como de agregacion de portadoras no
contiguas.

Con el fin de usar multiples portadoras de forma eficiente, se describira la tecnologia de gestion de varias portadoras
por un MAC. En la figura 6A se muestra un transmisor y en la figura 6B se muestra un receptor. En este momento,
con el fin de transmitir/recibir multiples portadoras de forma eficiente, tanto el transmisor como el receptor han de
transmitir/recibir multiples portadoras.

Brevemente, un MAC gestiona/opera y transmite/recibe una o mas portadoras de frecuencia. Ademas, debido a que
no es necesario que las portadoras de frecuencia gestionadas por un MAC sean contiguas entre si, los recursos se
gestionan de forma mas flexible en términos de la gestion de recursos. Tanto la agregacion de portadoras contiguas
como la agregacion de portadoras no contiguas se pueden aplicar a las portadoras de frecuencia gestionadas en
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MAC.

Ademas de las estructuras de las figuras 6A y 6B, tal como se muestra en las figuras 7A, 7B, 8A y 8B, varias capas
PHY pueden controlar varias capas de MAC pero no una capa de MAC.

Tal como se muestra en las figuras 7A y 7B, cada portadora se puede controlar mediante cada capa de MAC en una
correspondencia de uno a uno vy, tal como se muestra en las figuras 8A y 8B, cada portadora se puede controlar
mediante cada capa de MAC en una correspondencia de uno a uno con respecto a algunas portadoras y una o mas
portadoras se pueden controlar mediante una capa de MAC con respecto a las portadoras restantes.

El sistema anterior incluye una pluralidad (1 a N) de portadoras y puede usar portadoras de forma contigua o de
forma no contigua, con independencia de un enlace ascendente y un enlace descendente. Un sistema de TDD se
configura para gestionar N portadoras al tiempo que se incluye una transmision de DL y de UL en las portadoras y
un sistema de FDD esta configurado para usar una pluralidad de portadoras en un enlace ascendente/enlace
descendente. En la Edicion 8 de LTE existente, aunque los anchos de banda del enlace ascendente y el enlace
descendente se pueden establecer de forma diferente, basicamente se soporta una transmisién/recepcion dentro de
una unica portadora. No obstante, en el sistema de LTE-A, tal como se ha descrito anteriormente, una pluralidad de
portadoras se pueden gestionar a través de agregacion de portadoras. Ademas, en el sistema de FDD, se puede
soportar una agregacion de portadoras asimétrica en la que el enlace ascendente y el enlace descendente son
diferentes a la vista del numero de portadoras agregadas y/o el ancho de banda de la portadora.

La agregacion de portadoras (CA) puede estar compuesta por portadoras de componente (CC)/células (a las que se
hara referencia en lo sucesivo en el presente documento solo como 'CC' por conveniencia de la descripcion)
contenidas en una intra banda, o puede estar compuesta por agregaciones de portadoras de componente (CC) entre
inter bandas. En la técnica relacionada, se establece solo un ajuste de temporizacion de UL (TA de UL) con
independencia de la configuracion de CA. En este caso, un TA de UL puede ajustar un punto temporal de Tx de
enlace ascendente (UL) por MS de una forma tal que pueden llegar sefiales de Tx de todos los UE contenidos en la
célula a la BS en el mismo punto temporal desde el punto de vista de BS. No obstante, puede que sea dificil
establecer solo un TA de UL debido a una diferencia en las caracteristicas de frecuencia entre inter bandas.
Ademas, suponiendo que se soporten grupos de multiples TA teniendo en cuenta la situaciéon anteriormente
mencionada, puede que sea posible usar multiples células primarias (PCells), y puede existir una PCell, y la PCell
puede estar compuesta por un grupo de TA que esta compuesto por SCells diferentes de las de un grupo de TA de
PCell. En este caso, el grupo de TA puede indicar un conjunto de recursos de UL que comparten el mismo valor de
TA. Un grupo de TA puede estar compuesto solo por una célula de servicio. La relacion entre la CC configurada y el
grupo de TA ha de ser definida por la BS. Un grupo de TA estd compuesto por una o mas células/portadoras de
componente (CC). Si se encuentran presentes una o mas PCells, el UE puede transmitir de forma simultanea tantos
PUCCH como el numero de PCells. En el caso de FDD, una PCell esta conceptualmente compuesta por CC/células
de DL/UL (a las que se hara referencia en lo sucesivo en el presente documento solo como células) vinculadas o
emparejadas. En este caso, desde el punto de vista del control de potencia, el nimero de células de DL
configuradas para estimar una pérdida de trayectoria de DL se ha de aumentar con el nimero de PCells de DL. El
UE puede calcular la pérdida de trayectoria de DL mediante la medicion de una Potencia Recibida de Sefal de
Referencia (RSRP) de una PCell de DL configurada, y puede usar la pérdida de trayectoria de DL calculada para el
control de potencia de UL. El UE ha de estimar la RSRP/RSRQ para cada PCell configurada, y ha de notificar la
RSRP/RSRQ estimada a la BS.

La técnica relacionada se ha disefiado sobre la base de un TA y una PCell, de tal modo que pueden tener lugar
problemas asociados con la condiciéon de que se soporten multiples TA. Ademas, en el caso en el que una PCell
transmite un preambulo/secuencia que indica una sefal de acceso aleatorio y, al mismo tiempo, una SCell transmite
un PUSCH/SRS en la situacion de CA en lugar de situaciones de multiples TA, no se encuentran presentes un
procedimiento de control de potencia para solucionar el caso anterior y un procedimiento detallado para solucionar
situaciones asociadas.

Por lo tanto, suponiendo que se formen grupos de multiples TA en un sistema para soportar la agregacion de
portadoras (CA), una célula primaria (PCell) se puede encontrar presente por grupo de TA, o no encontrarse
presente por grupo de TA. Una o mas células/CC estan contenidas en un grupo de TA. Se puede usar otro caso en
el que se encuentran presentes grupos de multiples TA, una PCell se encuentra presente solo en un grupo de TA
especifico, y otro grupo de TA esta compuesto solo por SCells. En el caso en el que una sefial de acceso aleatorio
que incluye un preambulo se transmite por grupo de TA con el fin de soportar TA, las sefiales de acceso aleatorio de
grupos de TA individuales se pueden transmitir de forma simultanea o se pueden transmitir a intervalos de un tiempo
previamente determinado. Si las sefales de acceso aleatorio de grupos de TA individuales se transmiten a intervalos
de un tiempo previamente determinado, se pueden transmitir de forma simultanea una transmision de UL
(PUCCH/PUSCH/SRS) de un primer grupo de TA y una sefal de acceso aleatorio transmitida a partir de un segundo
grupo de TA. Si la suma de las potencias transmitidas de la MS de forma simultanea supera un nivel de potencia de
Tx maxima, se puede considerar el siguiente procedimiento.

Un primer procedimiento esta disefiado para asignar la potencia de Tx mediante la prioridad entre las sefiales de Tx.
Es decir, a medida que la potencia de Tx se encuentra mas cerca del lado mas a la izquierda, la prioridad se
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aumenta de forma gradual. La prioridad de la sefial de Tx de UL se puede corresponder con uno cualquiera de los
siguientes once esquemas. La sefial de Tx puede ser uno cualquiera de una sefial de acceso aleatorio, un canal de
control de enlace ascendente fisico (PUCCH), un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) con
informacion de control de enlace ascendente (UCI) y un PUSCH sin UCI. Las prioridades necesarias para la
transmision simultanea de tales sefiales de Tx son tal como sigue.

. Senal de acceso aleatorio > PUCCH > PUSCH con UCI > PUSCH

. (Sefial de acceso aleatorio = PUCCH) > PUSCH con UCI > PUSCH

. PUCCH > Sefial de acceso aleatorio > PUSCH con UCI > PUSCH

. PUCCH > PUSCH con UCI > Sefial de acceso aleatorio > PUSCH

. PUCCH > PUSCH con UCI > PUSCH > Sefal de acceso aleatorio

. Sefal de acceso aleatorio > SRS

. Si se activa un grupo de TA arbitrario y un grupo de TA adicional intenta un acceso aleatorio, se transmite de
forma simultanea un PUCCH a otros grupos de TA y no se transmite sefial de canal alguna de forma simultanea.
8. PUSCH para mensaje 3 > PUCCH > PUSCH con UCI > PUSCH

9. PUSCH para mensaje 3 = PUCCH > PUSCH con UCI > PUSCH

10. PUCCH > PUSCH para mensaje 3 > PUSCH con UCI > PUSCH

11. PUCCH > PUSCH con UCI > PUSCH para mensaje 3 > PUSCH

NOoO OB WN -~

Por ejemplo, de acuerdo con el primer esquema, suponiendo que la potencia de Tx se asigne de acuerdo con "Sefal
de acceso aleatorio > PUCCH > PUSCH con UCI > PUSCH sin UCI" que indica una primera prioridad, una ecuacion
de control de potencia para PRACH, PUCCH y PUSCH es tal como sigue.

La figura 9 es un diagrama conceptual que ilustra una transmision simultanea de sefiales de UL de acuerdo con una
realizacion.

Haciendo referencia a la figura 9, un caso a modo de ejemplo en el que un PUCCH y un PUSCH se transmiten en
una PCell, se transmite un PUSCH en una SCell_1, y se transmite un PRACH en una SCell_2 en el entorno de
comunicacion que incluye un grupo de TA 1 que incluye una PCell y una SCell_1 y un grupo de TA 2 que incluye un
grupo de TA 1y una SCell_2 se describira en detalle en lo sucesivo en el presente documento por conveniencia de
la descripcion.

En este caso, la potencia de Tx de PRACH en una SCell_2 contenida en un grupo de TA 2 se representa mediante
la siguiente ecuacion 1 o 2.

[Ecuacion 1]

= min JB“MAX,@ (@), 1

PPRA(‘H (7) = , [dBm]
IPOTENCIA OBJETIVO RECIBIDA PREAMBULO, +PLFJ

[Ecuacion 2]

Poiisee (1)
Pacs (1) =ming , [dBm]
POTENCIA_OBJETIVO RECIBIDA_PREAMBULO + PL, + AP,

Rampa_ascendente_para_grupo_TA_referencia

AP

Haciendo referencia a las ecuaciones 1y 2, Pcuix,c puede indicar la potencia maxima que se puede transmitir a
partir de la MS configurada en la célula de servicio (c), "POTENCIA_OBJETIVO_RECIBIDA_PREAMBULOQO" puede
indicar la potencia de recepciéon (Rx) de un preambulo de RACH que se va a usar como un objeto de la BS. PL;
puede indicar una pérdida de trayectoria (o pérdida de sefal) de enlace descendente que es calculada en unidades
de dB por una estacion movil (MS) de un indice de célula especifico (c), y se representa mediante "PL =
PotenciaSefnalReferencia - RSRP filtrada de capa mas alta".

En las ecuaciones 1 y 2, "POTENCIA OBJETIVO_RECIBIDA PREAMBULO" se puede cambiar por
POTENCIA_OBJETIVO_RECIBIDA_PREAMBULOjndice grupo_Ta Para cada grupo de TA, y la informacién anterior se
transfiere a la MS a través de capas mas altas de grupos de TA individuales, o se transfiere de forma especifica de
grupo de TA o de forma especifica de UE a la MS. Como alternativa, se puede usar segun sea necesario un
procedimiento para indicar un valor sefalizado usando solo un valor o un procedimiento para indicar el valor
sefalizado por célula de servicio.

PL. puede indicar informacion con respecto a una célula de referencia para estimar la pérdida de trayectoria por
grupo de TA, y puede ser usado de forma comun por un procedimiento para informar a la MS a través de una
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sefializacion de capa mas alta o un procedimiento para estimar la pérdida de trayectoria de una célula de enlace
descendente (DL) de referencia.

En la ecuacion 2, la potencia de Tx inicial de PRACH del siguiente grupo de TA se puede usar sobre la base de la
potencia de Tx de PRACH con éxito de un grupo de TA de referencia. En la ecuacion 2,
"POTENCIA_OBJETIVO_RECIBIDA_ PREAMBULO" es usada por el grupo de TA de referencia y se usa para
sefializar un valor a través de una capa mas alta, el valor usado en el grupo de TA de referencia se puede reutilizar
como PLc, y el valor de pérdida de trayectoria del grupo de TA correspondiente se puede usar sin cambio. Existe la
necesidad de indicar informacion de una célula de DL de referencia para estimar la pérdida de trayectoria por grupo
de TA. APRrampa_ascendente_para_grupo_TA_referencia €S la potencia de rampa ascendente total que varia de un primer
preambulo usado en el grupo de TA de referencia al ultimo preambulo.

La ecuacion 3 puede indicar la potencia de Tx de PUCCH de una célula de transmision de PUCCH de entre las
células de servicio del grupo de TA 1. En este caso, la célula de servicio puede ser una célula primaria (PCell). Si la
célula de servicio indica multiples PCells, se ha de anadir un indice de la misma forma que en PPUCCH,c.

[Ecuacion 3]

JIU log,, (ﬁi‘MAx,c (D)= BPopsenr (1)) > 1

-[dBm]
lPUJ‘UC(.H +PL +h (”(f()r s Peraro, Msk ) + AFJ‘UCCH (}() +Ag(F)+g (I)J

Bcen (l) =min

Haciendo referencia a la ecuacion 3, Ppracn(i) €s un valor lineal de PpracH(i), ¥ Pcmax.c()) €s un valor lineal de
Pemax.c(i).

En la ecuacién 3, "i" indica un indice de subtrama, Pcumaxc indica la potencia maxima que se puede transmitir a partir
de la MS de un indice de célula especifico (c), Po_pucch,c €s un pardmetro que estd compuesto por la suma de
parametros especificos de célula y se indica a través de una sefalizacion de capa mas alta, y PL indica una pérdida
de trayectoria (o pérdida de sefial) de DL que se calcula en unidades de dB mediante la MS, y se puede representar
mediante "PL = PotenciaSenalReferencia - RSRP filtrada de capa mas alta". h(nca,nHarae,Nsr) depende de un
formato de PUCCH, en la que ncq es el nimero de bits de informacion de CQIl y nuara €s el numero de bits de
HARQ en una subtrama especifica. Si una subtrama especifica esta compuesta por una SR de la MS que no incluye
bloque de transporte (TB) alguno en relacién con UL-SCH, nsg se ajusta a 1. Si la subtrama especifica no esta
compuesta por la SR de la MS, nsr se ajusta a 0.

Ar puccH(F) es un valor relativo del formato de PUCCH 1a, se corresponde con el formato de PUCCH (F) y se indica
a través de una sefializacion de capa mas alta mediante la BS. ¢(i) es un estado de ajuste de control de potencia de
PUCCH actual de la subtrama (i). En el presente caso, nca es el nimero de bits de informacién de CQl en una
subtrama especifica y nHara €s el nimero de bits de HARQ en una subtrama especifica. Si una subtrama especifica
esta compuesta por una SR de la MS que no incluye bloque de transporte (TB) alguno en relacion con UL-SCH, nsr
se ajusta a 1. Si la subtrama especifica no esta compuesta por la SR de la MS, nsg se ajusta a 0. Anp(F') se
transmite cuando se transmite un PUCCH a través de dos puertos de antena. Si Arp(F') es configurado por la MS,
Arxp(F') se determina mediante una capa mas alta en la que se define cada formato de PUCCH F'.

La ecuacion 4 representa la potencia de transmision (Tx) de PUSCH de una célula de servicio, en la que PUCCH y
PUSCH no se transmiten de forma simultanea, de entre las células de un grupo de TA 1.

[Ecuacion 4]

Jl 0 lOglu (])('AL&K,C (i) - R"RACH (l)) B
1010g,¢ (M pysce (D)) + By puscne (/) +@. () PL, + A O+ 1.()

Busone () = min

[dBm]

Haciendo referencia a la figura 4, Pcuax,c puede indicar la potencia maxima que puede ser transmitida por la MS de
un indice de célula especifico (c). Mpusch,c(i) €s un parametro que indica un ancho de banda de asignacion de
recursos de PUSCH representado mediante el nimero de bloques de recursos validos del indice de célula especifico
(c) en asociacién con el indice de subtrama (i), y es asignado por la BS. Po puschc(j) €s un parametro que esta
compuesto por la suma de una componente nominal especifica de célula Po_nominaL_pusch,c(j) recibida a partir de una
capa mas alta del indice de célula especifico (c) y una componente especifica de UE Po_ue_pusch,c(j) recibida a partir
de una capa mas alta. La BS puede informar a la MS acerca de Po_pusch,c(j). ac(j) se proporciona a partir de una
capa mas alta del indice de célula especifico (c), y es un parametro especifico de célula transmitido por la BS
usando 3 bits. Sij=00j =1, a se indica mediante a € {0, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9, 1}. Sij = 2, a(j) se ajustaa 1 (en
la que a(j) = 1). ac(j) se notifica desde la BS a la MS. PL. puede indicar un valor de estimacion de pérdida de
trayectoria (o de pérdida de sefial) de DL que se calcula en unidades de dB mediante la MS del indice de célula
especifico (c), y se puede indicar mediante "PL; = PotenciaSefialReferencia - RSRP filtrada de capa mas alta", en la
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que "PotenciaSenalReferencia" se puede notificar desde la BS a la MS a través de una sefalizacién de capa mas
alta. f(i) puede indicar un estado de ajuste de control de potencia de PUSCH actual del indice de subtrama (i) del
indice de célula especifico (c), y se puede representar mediante un valor de acumulacién o un valor absoluto actual.

A7r,c (i) definido en LTE/LTE-A de 3GPP basicamente se ajusta a un valor de una palabra de cddigo del indice de
célula especifico (c). En asociacion con un indice de palabra de cadigo especifico, suponiendo que se establezca K;

. R - S .
= 1,25, se establece &7} = 10 log,, ({‘2”“{:‘“‘* - 1}3’3% - szwmmm ) Suponiendo que se establezca

Ks =0, se establece Are(i) = 0. Ks puede ser un parametro especifico de UE "Habilitado-deltaMCS " aplicado a cada
palabra de cddigo desde la BS a la MS a través de una capa mas alta. Suponiendo que se establezca Ks = 0, Ar«(i)
se puede ajustar a cero (es decir, A7r(i) = 0), de tal modo que palabras de cédigo individuales tienen la misma
potencia de Tx. No obstante, suponiendo que se establezca K = 1,25, palabras de cédigo individuales pueden tener
unas potencias de Tx diferentes de acuerdo con el tamafio de informacion de Tx (o el nivel de MCS programado)
normalizado por los recursos de asignacion de cada palabra de cédigo. En este caso, se puede hacer referencia al
parametro (MPR) también como otro parametro "bits por elemento de recurso (BPRE)" o similares. Es decir,
suponiendo que Ks no se ajuste a cero, Arec(i) se puede generar sobre la base de la cantidad de informacion (por
ejemplo, BPRE) de un recurso unitario de cada palabra de cadigo.

De acuerdo con las realizaciones de la presente invencion, Are(i) se puede indicar a través de una sefializacion de
capa mas alta de una forma tal que a.(j) se establece por grupo de TA, y se puede indicar de forma especifica de
célula o de forma especifica de UE. Ademas, la informacién de célula de DL de referencia se puede indicar a través
de una sefalizacién de capa mas alta, o se puede indicar de forma especifica de célula o de forma especifica de UE,
de tal modo que PL. se puede estimar mediante grupos de TA individuales de diferentes formas. Como alternativa,
con independencia de un grupo de TA, los dos elementos anteriores se pueden usar como un valor comun segun
sea necesario.

Si la (re)transmision de PUCCH se lleva a cabo por medio de una concesion de respuesta de acceso aleatorio (sij =
2), Po_ue_puscH,c (2) Y Po_NomINAL_PuscH,c (2) de Po_pusch,c(f) se han de sefalizar por grupo de TA, y se pueden indicar
a través de una sefalizacion de capa mas alta. Como alternativa, un grupo de TA de referencia se transmite a través
de una sefializacion de capa mas alta, y un valor de diferencia de otro grupo de TA se puede radiodifundir o
indicarse de forma especifica de UE.

La potencia de transmisiéon (Tx) de PUSCH de la célula de servicio, en la que PUCCH y PUSCH se transmiten de
forma simultanea, de entre las células del grupo de TA 1, se representa mediante la siguiente ecuacion 5.

[Ecuacion 5]

~

10 logm (PCM\Xc(E) - PP}MCH () — PPUCCH ("‘)) >

P{’US(JH,c(i) =min ) . . . . .
10 logll)(ﬂ'{PUSCH,c () +1 PUSCH.c (W +e () PL A (D) + 1.0)

[dBm]

Haciendo referencia a la ecuacion 5, Ppyscu(i) es un valor lineal de Ppucch(i), se puede indicar a través de una
sefializacion de capa mas alta de una forma tal que ac(j) se establece por grupo de TA, o se puede indicar de forma
especifica de grupo de TA o de forma especifica de UE. Ademas, la informacién de célula de DL de referencia se
puede indicar a través de una sefalizacion de capa mas alta, o se puede indicar de forma especifica de célula o de
forma especifica de UE, de tal modo que PL. se puede estimar mediante grupos de TA individuales de diferentes
formas. Como alternativa, con independencia de un grupo de TA, los dos elementos anteriores se pueden usar como
un valor comun segun sea necesario.

Si la (re)transmision de PUCCH se lleva a cabo por medio de una concesion de respuesta de acceso aleatorio (sij =
2), Po_ue_pusch,c(2) Y Po_nominaL_pusch,e(2) de Po_pusch,c(j) se han de sefializar por grupo de TA, y se pueden indicar a
través de una sefializacion de capa mas alta. Como alternativa, un grupo de TA de referencia se transmite a través
de una sefializacion de capa mas alta, y un valor de diferencia de otro grupo de TA se puede radiodifundir o
indicarse de forma especifica de UE.

Si el ejemplo de la configuracion de potencia de Tx se generaliza en una situacion especifica de la figura 9, los casos
de baja prioridad de entre los casos que se han mencionado en lo que antecede que tienen las prioridades 1 a 11 se
pueden sustituir con otros casos obtenidos cuando la limitacién de potencia maxima de la ecuacién de control de
potencia heredada se reduce en la medida de la potencia de Tx de las prioridades anteriores ubicadas antes de un
valor convencional.

Si la suma de la potencia de Tx de PRACH, la potencia de Tx de PUSCH que incluye un PUCCH y una UCl y la
potencia de Tx de PUSCH que no incluye UCI alguna supera la potencia de Tx maxima (Fcuix(i)) de la MS, la MS
puede ajustar cada potencia de Tx de cada célula de servicio usando las siguientes condiciones.

Suponiendo que PUCCH se transmita solo en una célula de servicio, y PUCCH y PRACH se transmiten de forma
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simultanea, la potencia de transmision (Tx) de PUCCH se puede ajustar usando las ecuaciones 1y 3.

Suponiendo que PUCCH se transmita en solo una célula de servicio, y PUCCH, PUSCH, PRACH se transmiten de
forma simultanea, la potencia de Tx de PUCCH se puede ajustar para satisfacer la siguiente ecuacion 6. En el
presente caso, se puede usar otro caso que no incluye transmision de PUCCH alguna. Si no se usa una transmision
de PUCCH, se puede establecer Fpyscn(i) = 0. Es decir, la potencia de Tx de PUSCH se obtiene cuando los valores
lineales de las potencias de Tx de PRACH y de PUCCH de acuerdo con la prioridad se excluyen de un valor lineal
de la potencia de Tx maxima de la MS, y el factor de ajuste de escala w(i) se aplica a la potencia de Tx restante, de
tal modo que se puede ajustar la potencia de Tx de PUSCH.

[Ecuacion 6]

Z W(i) ' R’US(?H,F (I) < (Pc:wix (I) - PPRA('H (1) - PPU(:('H (1))

La ecuacion 7 representa una condicion de la potencia de Tx de un PUSCH que incluye una UCI, la potencia de Tx
de PUSCH que no incluye UCI alguna y la potencia de Tx de PUSCH que no incluye UCI necesaria para la
transmision simultanea de PRACH. Haciendo referencia a la ecuacion 7, la potencia de Tx maxima de la MS puede
considerar no solo un valor lineal de la potencia de Tx de PRACH sino también un valor lineal de la potencia de Tx
de PUSCH que incluye una UCI, de tal modo que se puede decidir la potencia de Tx de PUSCH que no incluye UCI
alguna.

[Ecuacion 7]

Z (i) Boyseno (1) < (PCMAX (1) = Bogacu (D) — PPL‘S(‘HJ (i ))

c#j

En las ecuaciones 8 y 9, la potencia de Tx de PUSCH necesaria cuando la célula de servicio (j) transmite de forma
simultanea un PUCCH y un PUSCH que incluye una UCI, la otra célula de servicio transmite un PUSCH que no
incluye UCI alguna, y otra célula de servicio transmite un PRACH puede satisfacer la siguiente ecuacion 8 o 9.

Haciendo referencia a la ecuacion 9, una potencia de Tx maxima de la MS puede determinar la potencia de Tx de
PUSCH teniendo en cuenta un valor lineal de la potencia de Tx de PRACH y un valor lineal de la potencia de Tx de
PUCCH.

Haciendo referencia a la ecuacion 9, suponiendo que PUSCH que incluye una UCI se transmita en otra célula, el
factor de ajuste de escala w(i) se aplica a la potencia de Tx de PUSCH que no incluye UCI alguna teniendo en
cuenta la potencia de Tx de PUSCH que incluye una UCI, de tal modo que se puede ajustar la potencia de Tx de
PUSCH.

[Ecuacion 8]

A

PPUSCH.J‘ (/) = min (PPUSCH, j (), (f) emax () — f)PJ:U\CH ()— j)PL'CCH (1)))
[Ecuacion 9]
Z w(i)- ]BI’US('II,C (=< (IS(MAx (1)— ]SPRACH (1) — ijPUCCH ()- IAJI’USCIL,;’ (l))
c#j
La ecuacién 10 se puede satisfacer cuando se transmite un PUCCH en una o mas células de servicio.

[Ecuacion 10]

Z w(i)- f)PUCCH,c (i) < (ﬁ’cwix (i) - ﬁm,.icn (1))

Haciendo referencia a la ecuacion 10, Ec Poyccne () se puede corresponder con la suma de las potencias de Tx

de PUCCH en las células a las que se asigna un PUCCH. Es decir, la suma de las potencias de Tx de PUCCH de
células individuales puede satisfacer una condicién especifica en la que la suma de las potencias de Tx de PUCCH
no supera una diferencia en el valor lineal entre la potencia de Tx maxima de la MS y la potencia de Tx de PRACH.

La ecuacion 11 puede representar una condicion especifica en la que es necesario que se satisfaga la potencia de

19



10

15

20

25

30

35

ES 2663 837 T3

Tx de PUSCH cuando PUCCH, PUSCH y PRACH se transmiten de forma simultanea.

[Ecuacion 11]

R " R A\
2 (D) Boysen ()< [PM (D)= Fogaca (D)= 2 Frocen (t)J
(&

Haciendo referencia a la ecuacion 11, Z8pyscn(i) es la suma de las potencias de Tx de PUCCH en las células a las
que se asigna un PUCCH, y Ec Foveen.e (1) es la suma de las potencias de Tx de PUSCH en las células a las que

se asigna un PUSCH.

Un caso a modo de ejemplo en el que un PUSCH que incluye una UCI, un PUSCH que no incluye UCI alguna y un
PRACH se transmiten de forma simultanea puede satisfacer la siguiente ecuacion 12.

[Ecuacion 12]

Z w(i)- IﬁPUSCH.c- (< (PCMAX (1) = Prgacu (D — PPL'SCH.j(i ))

cxj

Un caso a modo de ejemplo en el que un PUCCH y un PUSCH que incluye una UCI se transmiten de forma
simultdnea en la célula de servicio (j), un PUSCH que no incluye UCI alguna se transmite en la otra célula de
servicio, y se transmite un PRACH en otra célula de servicio puede satisfacer las siguientes ecuaciones 13 y 14.

[Ecuacion 13]

Bouscn., ()= min( PUSCH, j (1), (PCMAX (1) = Bracu () — Z Fovcen (I)J]
\ \

[Ecuacion 14]

z W('E) ) PPl:S(‘H,c ()= (Pcwix (1) = Fogacn (’) - ZPPUC(,‘H (’) - PPUSCH,j ([)}

cE]

Haciendo referencia a la ecuacion 13, una potencia de Tx de PUSCH que incluye una UCI puede considerar la
potencia de Tx maxima de la MS y un valor lineal de la potencia de Tx de PRACH, y se puede determinar teniendo
en cuenta los valores lineales de multiples potencias de Tx de PUCCH.

Haciendo referencia a la ecuacion 14, una potencia de Tx de PUSCH que incluye una UCI puede considerar la
potencia de Tx maxima de la MS y un valor lineal de la potencia de Tx de PRACH, y se puede determinar teniendo
en cuenta los valores lineales de multiples potencias de Tx de PUCCH y un valor lineal de una potencia de Tx de
PUSCH que incluye multiples UCI. Es decir, cada potencia de Tx de PUSCH se puede ajustar usando una constante
proporcional w(i) de una forma tal que una potencia de Tx de PUSCH que incluye una UCI puede satisfacer la
ecuacion 14.

El procedimiento de prioridad 2 - 11 anterior se puede ampliar de la misma forma que se ha descrito en lo que
antecede, y también se puede usar de la misma forma que en el Procedimiento 1 de acuerdo con las prioridades
entre sefiales respectivas.

Si la potencia de Tx es asignada por el procedimiento de prioridad 5, las ecuaciones de control de potencia de
PRACH y SRS se muestran en las siguientes ecuaciones 15y 16.

La ecuacién 15 o 16 puede representar la potencia de Tx de PRACH.

[Ecuacion 15]

Py, (D),
Prcr (z’)=rm'nJ el , )
1 POTENCIA OBJETIVO RECIBIDA PREAMBULO. + PL, J
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[Ecuacion 16]

P

CMAXc (f )’

-RDRAGH (l) =min . N - B
POTENC ]'1,03”:771 O,RF(IB[D",PRF’J MBULO + PL: + A]?iumpu ascendente_para_grupo_TA_referencia

}[dBm_]

En este caso, "POTENCIA_OBJETIVO_RECIBIDA_PREAMBUL Ojndice_grupo_74" S€ pUede transferir por grupo de TA a
través de una sefalizacion de capa mas alta, se puede transferir de forma especifica de grupo de TA o de forma
especifica de UE a la MS, se puede sefalizar a través de un valor o se puede sefializar a cada célula de servicio.

Cuando una informacion de una célula de referencia para estimar una pérdida de trayectoria para cada grupo de TA
se transfiere a la MS a través de una sefializacién de capa mas alta, o cuando se estima la pérdida de paso de solo
una célula de DL de referencia, PL; se puede usar de forma comun.

La ecuacién 2 puede representar el caso a modo de ejemplo en el que la potencia de Tx inicial de PRACH del
siguiente grupo de TA se usa sobre la base de la potencia de Tx de PRACH con éxito del grupo de TA de referencia.
En la ecuacién 2, "POTENCIA_ OBJETIVO _RECIBIDA_PREAMBULOQ" puede indicar un valor especifico usado en el
grupo de TA de referencia, y solo un valor de "POTENCIA_OBJETIVO_RECIBIDA_PREAMBULOQ" se sefializa a
través de una capa mas alta. PLc se puede reutilizar como un valor usado en el grupo de TA de referencia, o puede
usar el valor de pérdida de trayectoria del grupo de TA correspondiente. Se ha de indicar informacién de una célula
de enlace descendente de referencia para estimar la pérdida de trayectoria para cada grupo de TA.
APRampa_ascendente_para_grupo_TA_referencia €S 1a potencia de rampa ascendente total que varia de un primer predmbulo
usado en el grupo de TA de referencia al ultimo preambulo.

La ecuacién 17 puede indicar la potencia de Tx de SRS. En este caso, de acuerdo con las prioridades de canales
individuales en relacién con la potencia de Tx de SRS, la potencia de Tx de SRS se puede determinar teniendo en
cuenta un valor lineal de la potencia de Tx de PRACH.

[Ecuacion 17]

10 loglo (]EEW_AXC (l) - }3}’1{4(!1[ (l)) B

By oo m) +101og,o (M, SRs,c) + ‘P(LPUSCII,C () +a.(j)-PL + [, (Z)

Bys. (i) =min [dBm]

Haciendo referencia a la ecuacion 17, 'I' puede indicar un indice de subtrama y Psrsc(i) es la potencia de SRS
transmitida en la subtrama (i) del indice de célula especifico (c). Psrs_pespLazamiento,c(mM), Msrs.c ¥ Po_pusch,c(j), clj)
se pueden notificar desde la BS a la MS a través de una sefializacion de capa mas alta, y f¢(i) se notifica de forma
dinamica desde la BS de un indice de célula especifico (c) a la MS a través de una instruccion de TPC de un
PDCCH. Psrs_pespLazamiento,c(M) €s un parametro especifico de UE (por ejemplo, 4 bits) que indica un valor de
desplazamiento de potencia para una transmision de SRS del indice de célula especifico (c), se configura de forma
semiestatica en una capa mas alta, y se sefializa desde la BS a la MS. Msrs puede indicar el ancho de banda de
transmisiéon de SRS que se indica mediante el numero de bloques de recursos, y fi(i) puede indicar un valor
especifico que indica un estado de ajuste de control de potencia de PUSCH actual y representarse mediante un
valor de acumulacién o un valor absoluto actual. a.(j) es un parametro especifico de célula que se puede transmitir a
partir de la BS usando 3 bits en una capa mas alta del indice de célula especifico (c). Sij=0 o 1, a. se puede indicar
mediante o¢ € {0, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9, 1}. Sij = 2, ac(j) se puede indicar mediante a.(j) = 1 que se notifica
desde la BS ala MS.

Pcmax (i) puede indicar la potencia transmisible maxima de la MS del indice de célula especifico (c) y Msrs puede
indicar el ancho de banda de transmisién de SRS en la subtrama (i) que se indica mediante el nimero de bloques de
recursos del indice de célula especifico (c). Po_pusch,c(j) €s un parametro que estd compuesto por la suma de una
componente nominal especifica de célula Po_nominaL_puscH,c(j) proporcionada a partir de una capa mas alta del indice
de célula especifico (c) y una componente especifica de UE Po_ue_pusch,c(j) proporcionada a partir de una capa mas
alta del indice de célula especifico (c), y se notifica desde la BS a la MS.

PL ¢ puede indicar un valor de estimacion de pérdida de trayectoria (o de pérdida de sefal) de DL que se calcula en
unidades de dB mediante el UE del indice de célula especifico (c), y se puede representar mediante PL. =
PotenciaSenalReferencia - RSRP filtrada de capa mas alta. La BS puede discriminar entre una transmisién de SRS
periddica y una transmision de SRS aperiddica, y puede informar por separado a la MS acerca de
Psrs_pespLazamiento,c(m). Por ejemplo, 'tipo de desencadenante O' puede indicar 'm = 0', y la BS puede informar al UE
acerca de un valor de desplazamiento de potencia para una transmisiéon de SRS aperiddica a través de una
sefializacion de capa mas alta. Ademas, 'tipo de desencadenante 1' puede indicar 'm = 1', y la BS puede informar a
la MS acerca de un valor de desplazamiento de potencia para una transmision de SRS aperiddica a través de una
sefalizacion de capa mas alta.
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Suponiengo que la suma de la potencia de Tx deﬂPRACH y la potencia de Tx de las SRS supere la potencia de Tx
maxima (P cwmix(i)) de la MS, la MS puede ajustar Fsgrs ¢(/) de cada célula de servicio usando la siguiente ecuacion 18.
De la misma forma que en la ecuacion 17, en asociacion con la potencia de Tx de SRS, la suma de las potencias de
Tx se puede determinar teniendo en cuenta un valor lineal de la potencia de Tx de PRACH de acuerdo con las
prioridades de canales individuales.

[Ecuacion 18]

Z w(i)- IAJSRS,C(I.) < (ﬁc;wfifr (1)- fJPRAc'H (I))

c£k

En este caso, Fsrs(i) puede indicar un valor lineal de Psrsc(i), £pracn(i) puede indicar un valor lineal de Epracr(i), y
Ecmax(i) puede indicar un valor lineal de Peuix definido en la subtrama (i). Ademas, w(i) puede indicar un factor de
ajuste de escala de Fsrsc(i) para la célula de servicio (c), en la que w(i) se indica mediante 0 < w(i) < 1. En este
caso, w(i) puede tener el mismo valor entre las células de servicio.

Ademas, suponiendo que una instruccion de TPC de la ecuacién que indica PUCCH/PUSCH se encuentre en el
modo de acumulacion de una forma similar a la de la realizacién, y una célula de servicio especifica para cada célula
de servicio recibe un mensaje de respuesta de acceso aleatorio en asociacién con valores restablecidos de f.(i) y
g(i), la célula de servicio que ha recibido el mensaje correspondiente ha de restablecer la instruccion de TPC
acumulada al valor de 0 o un valor especifico. Por ejemplo, la instrucciéon de TPC acumulada se ha de ajustar a un
valor previamente determinado o un valor especifico sefializado por la BS.

La siguiente descripcion desvela el establecimiento de valores iniciales de los dos elementos anteriores f.(i) y g(i).

Un valor inicial del elemento f;(j) configurado para decidir la potencia de Tx de PUSCH se establece tal como sigue.
fo(i) es un valor especifico que indica un estado de ajuste de control de potencia de PUSCH actual del indice de
subtrama (i) de un indice de célula especifico (c), y se puede representar mediante un valor de acumulaciéon o un
valor absoluto actual.

Si ﬁo_UE_pUSCH,C se cambia por una capa mas alta y la célula de servicio (c) es una célula primaria (PCell), o si
Po_ue_pusch,c se recibe a través de una capa mas alta y la célula de servicio (c) es una célula secundaria (SCell), f(0)
se ajusta a cero (es decir, f(0) = 0).

Si Po_ue_puscH,c NO se cambia por una capa mas alta y la célula de servicio (c) no es idéntica a una célula primaria
(PCell), y si Po_ue_puscH,c NO se recibe a través de una capa mas alta y la célula de servicio (c) no es idéntica a una
célula secundaria (SCell), f;(0) se indica mediante f(0) = APrampa ascendente™ Omsg2. EN este caso, la célula de servicio
(c) se puede configurar para transmitir PRACH (sefial de acceso aleatorio) en cada grupo de TA. msg2 puede indicar
una instruccién de TPC recibida a partir del mensaje de respuesta de acceso aleatorio transmitido para la célula de
servicio configurada para transmitir PRACH para cada grupo de TA. AP ampa ascendente S€ proporciona a partir de una
capa mas alta, y puede indicar la potencia de rampa ascendente total que varia del primer preambulo al uUltimo
preambulo.

Se establece un valor inicial del elemento g(i) para determinar la potencia de Tx de PUCCH. g(i) puede indicar un
estado de ajuste de control de potencia de PUCCH actual de la subtrama (i).

Si Po_ue_puscH se cambia por una capa mas alta, el valor inicial del elemento g(i) se ajusta a g(0) = 0.

No obstante, suponiendo que Po_ue_puscH NO sea cambiada por una capa mas alta, el valor inicial se indica mediante
9g(0) = APrampa ascendente + Omsg2. En este caso, dmsg2 €s una instruccion de TPC recibida a partir del mensaje de
respuesta de acceso aleatorio transmitido para la célula de servicio que ha transmitido PRACH a cada grupo de TA,
Y APrampa ascendente €S la potencia de rampa ascendente total que varia de un primer preambulo al dltimo predmbulo
después de proporcionarse a partir de una capa mas alta.

Aunque la realizacion anteriormente mencionada ha desvelado la situacion encontrada en grupos de multiples TA,
se deberia hacer notar que el procedimiento anterior también se puede aplicar a otra situacion en la que el esquema
de avance de temporizaciéon se usa como en la Edicién 10 de LTE de 3GPP.

Por ejemplo, suponiendo que una transmision de PUSCH/SRS se logre en una PCell y una o unas SCells
configuradas para transmitir el preambulo de acceso aleatorio, puede tener lugar el problema de distribucion de
potencia causado por la transmisién simultanea anterior y otro problema de control de potencia causado por un
grupo de TA, y los esquemas propuestos se pueden aplicar a la realizacion. El preambulo de acceso aleatorio se
puede transmitir para garantizar una sincronizacion de UL en una PCell. Es decir, el preambulo de acceso aleatorio
se puede transmitir o bien para un posicionamiento de UE o bien para una solicitud de programacion. Por supuesto,
no se excluye del ambito de la presente invencion otro caso en el que el preambulo de acceso aleatorio se transmite
para la adquisicién de sincronizacion.
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Ademas, el preambulo de acceso aleatorio transmitido después de la adquisicidon de sincronizacién de UL esta
limitado a una sefalizacion/formato de PRACH configurado para usar una subtrama (que tiene 1 ms o menos). El
formato de PRACH se clasifica en diversos formatos de acuerdo con el tamafio de la célula (o el radio de la célula).
Debido a que también se encuentran presentes una subtrama de 2 ms y una subtrama de 3 ms (es decir, 3
subtramas), las subtramas anteriores son apropiadas para una sincronizacion temporal, pero la reutilizacion de las
subtramas anteriores no es muy beneficiosa para el siguiente caso después de la complecion de tal sincronizacion
temporal.

Es decir, un valor de factor de cada potencia de Tx se puede ajustar sobre la base del grupo de TA de una forma tal
que es posible un ajuste de sincronizacion.

En asociacion con la prioridad de cada canal de transmision (Tx), la potencia de Tx se puede calcular mediante la
asignacion de una prioridad al RACH. Por lo tanto, si algunos canales se transmiten de forma simultanea en células
individuales contenidas en grupos de multiples TA, puede que sea posible establecer la potencia de Tx de UL de la
MS.

Los expertos en la materia apreciaran que los objetos que se pueden lograr por medio de la presente invencion no
se limitan a lo que se ha descrito en particular en lo que antecede en el presente documento y los objetos anteriores
y otros objetos que puede lograr la presente invencidon se entenderan mas claramente a partir de la descripcion
detallada anterior tomada junto con los dibujos adjuntos. Las realizaciones a modo de ejemplo descritas en lo que
antecede en el presente documento son combinaciones de elementos y caracteristicas de la presente invencion. Los
elementos o caracteristicas se pueden considerar selectivos a menos que se mencione lo contrario. Cada elemento
o caracteristica se puede poner en practica sin combinarse con otros elementos o caracteristicas. Ademas, las
realizaciones de la presente invencion se pueden construir mediante la combinacién de partes de los elementos y/o
caracteristicas. Los érdenes de operacion descritos en las realizaciones de la presente invencidon se pueden
reorganizar. Algunas construcciones o caracteristicas de cualquiera de las realizaciones se pueden incluir en otra
realizacion y se pueden sustituir con construcciones o caracteristicas correspondientes de otra realizacion. Es
evidente que la presente invencién se puede materializar por medio de una combinacién de reivindicaciones que no
presentan una relacion mencionada de forma explicita en las reivindicaciones adjuntas o puede incluir nuevas
reivindicaciones mediante una modificacién después de la solicitud.

Sera evidente a los expertos en la materia que se pueden realizar diversas modificaciones y variaciones en la
presente invencién sin apartarse del ambito de la invencion. Por lo tanto, la descripcion detallada anteriormente
mencionada se ha de considerar solo para fines ilustrativos en lugar de fines restrictivos. El ambito de la presente
invencion se ha de decidir por medio de un analisis racional de las reivindicaciones, y todas las modificaciones
dentro de intervalos equivalentes de la presente invencidon se encuentran dentro del ambito de la presente invencion.

[Aplicabilidad industrial]

Tal como resulta evidente a partir de la descripcién anterior, el dispositivo de BS de control de la potencia de
transmision (Tx) y un procedimiento para el mismo de acuerdo con las realizaciones de la presente invencion se
pueden aplicar a diversos sistemas de comunicacion movil, por ejemplo, LTE o LTE-A de 3GPP, 802 de IEEE y
similares.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de control de potencias de transmisién para la transmisiéon de una pluralidad de canales por un
equipo de usuario (110) en un sistema de comunicacion inalambrica (100) que soporta una pluralidad de portadoras
de componente, estando el procedimiento caracterizado por:

determinar si una suma de potencias de transmision simultanea de un canal de acceso aleatorio fisico (PRACH)
en un primer grupo de avance de temporizacién, TAG, y un canal de control de enlace ascendente fisico
(PUCCH) o un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) en un segundo TAG supera una potencia
de transmisidbn maxima configurada para el equipo de usuario (110) y, cuando la suma de potencias de
transmision simultanea supera la potencia de transmision maxima configurada para el equipo de usuario (110),
ajustar una potencia de transmision simultanea del PUCCH o una potencia de transmisién simultanea del
PUSCH.

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

mantener una potencia de transmision simultanea del PRACH al tiempo que se ajusta la potencia de transmision
simultanea del PUCCH o la potencia de transmisién simultanea del PUSCH.

3. El procedimiento de la reivindicaciéon 1, en el que el PRACH se transmite en una primera portadora de
componente del primer TAG, y en el que el PUCCH o el PUSCH se transmite en una segunda portadora de
componente del segundo TAG.

4. El procedimiento de la reivindicacién 3, en el que la primera portadora de componente se corresponde con una
portadora de componente secundaria del primer TAG.

5. El procedimiento de la reivindicacion 3, en el que la segunda portadora de componente se corresponde con una
portadora secundaria o una portadora de componente primaria del segundo TAG.

6. El procedimiento de la reivindicacion 5, en el que el PUCCH se transmite en la portadora primaria del segundo
TAG.

7. El procedimiento de la reivindicacion 5, en el que el PUSCH se transmite en la portadora secundaria del segundo
TAG.

8. Un equipo de usuario (110) de control de potencias de transmision para la transmision de una pluralidad de
canales en un sistema de comunicacién inalambrica que soporta una pluralidad de portadoras de componente,
estando el equipo de usuario (110) caracterizado por:

un procesador (155) configurado para:

determinar si una suma de potencias de transmisién simultanea de un canal de acceso aleatorio fisico
(PRACH) en un primer grupo de avance de temporizacion, TAG, y un canal de control de enlace ascendente
fisico (PUCCH) o un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) en un segundo TAG supera una
potencia de transmisién maxima configurada para el equipo de usuario, y configurado adicionalmente para,
cuando la suma de potencias de transmisién simultanea supera una potencia de transmisién maxima
configurada para el equipo de usuario, ajustar una potencia de transmision simultanea del PUCCH o una
potencia de transmision simultanea del PUSCH.

9. El equipo de usuario (110) de la reivindicacion 8, en el que el procesador (155) esta configurado adicionalmente
para mantener una potencia de transmisién simultanea del PRACH al tiempo que se ajusta la potencia de
transmisién simultanea del PUCCH o la potencia de transmision simultanea del PUSCH.

10. El equipo de usuario (110) de la reivindicacion 8, en el que el PRACH se transmite en una primera portadora de
componente del primer TAG, y
en el que el PUCCH o el PUSCH se transmite en una segunda portadora de componente del segundo TAG.

11. El equipo de usuario (110) de la reivindicacion 10, en el que la primera portadora de componente se corresponde
con una portadora de componente secundaria del primer TAG.

12. El equipo de usuario (110) de la reivindicacion 10, en el que la segunda portadora de componente se
corresponde con una portadora secundaria o una portadora de componente primaria del segundo TAG.

13. El equipo de usuario (110) de la reivindicacién 12, en el que el PUCCH se transmite en la portadora primaria del
segundo TAG.

14. El equipo de usuario (110) de la reivindicacion 12, en el que el PUSCH se transmite en la portadora secundaria
del segundo TAG.
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 6A
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FIG. 7A
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FIG. 8A
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