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DESCRIPCION

Dispositivo de terminal de comunicacion inalambrica, dispositivo de estacién base de comunicacién inalambrica y
método de comunicacién inalambrica

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un aparato de terminal de comunicacioén por radio, un aparato de estacion base de
comunicacion por radio, y un método de comunicacion por radio.

Antecedentes de la técnica

En LTE (Evolucion a Largo Plazo) y una version evolucionada del mismo, i.e., LTE-A (LTE Advanced) formulado en
el 3GPP (Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion), el enlace ascendente se proporciona empleando SC-
FDMA (Acceso Multiple por Divisién de Frecuencia de Portadora Unica) con una PAPR (relacién de potencia pico a
promedio) pequefa y alta eficiencia de uso de potencia en un terminal (por ejemplo, véase la bibliografia no
relacionada con patentes (en adelante, abreviada como NPL) 1 a 4). En el enlace ascendente de LTE y LTE-A, se
realizan la planificacion para asignar recursos de tiempo y frecuencia segun el entorno de la trayectoria de
propagacion del terminal, y el control adaptativo para controlar una tasa de codificacion o un esquema de
modulacién. Para realizar apropiadamente la planificacion de frecuencia y el control adaptativo para permitir un
rendimiento alto, es indispensable que el lado de una estacion base conozca la situacion de la trayectoria de
propagacion del terminal.

Para medir la situacion de la trayectoria de propagacion de enlace ascendente del terminal, se utiliza una SRS
(Senal de Referencia de Sondeo) en el enlace ascendente de LTE (NPL 1). Una SRS es una sefial de referencia
transmitida con el ultimo simbolo de SC-FDMA de una subtrama de enlace ascendente (PUSCH: Canal Fisico
Compartido de Enlace Ascendente) que incluye una pluralidad de simbolos de SC-FDMA. Una estacion base puede
conocer la situacion del enlace ascendente segun la CSI (informacion del estado del canal) calculada utilizando la
SRS o la calidad de recepcién de la SRS.

LTE emplea una P-SRS (SRS periddica) transmitida periédicamente en el momento indicado por una instruccion
desde una capa superior, tal como informacién de RRC (Control de Recursos Radio). La estacion base informa de
antemano al terminal sobre la subrama de transmisién para una SRS, el periodo de la misma, el desplazamiento de
potencia para la SRS a transmitir, el ancho de banda de frecuencia, la posicion de frecuencia, y un recurso
ortogonal, tal como Comb o CS (Desplazamiento ciclico) para la ortogonalizacion a una SRS de otro terminal. El
terminal transmite una SRS con el ultimo simbolo de SC-FDMA en la subtrama informada. De esta manera,
independientemente de la presencia o ausencia de transmision de datos y una sefial de control en el enlace
ascendente, la estacion base puede medir periédicamente la CSI del terminal.

Entretanto, la comunicacién de paquetes de enlace ascendente tiene generalmente alto nivel de rafagas. Es
preferible que una estacion base pueda medir la CSI en una banda necesaria cuando se necesite. Ademas, incluso
cuando no se realiza comunicacion de datos en el enlace ascendente o el enlace descendente, un terminal transmite
periddicamente una SRS y por lo tanto consume potencia extra. Por esta razén, el LTE-A emplea una A-SRS (SRS
Aperiddica) a ser transmitida en base a una solicitud de transmision incluida en la DCI (Informaciéon de Control de
Enlace Descendente) que es una sefial de control que indica la asignacion de datos en el enlace ascendente y el
enlace descendente. Una A-SRS se transmite solamente bajo solicitud. Esto puede reducir el consumo de potencia
innecesario en el terminal, reducir también la interferencia a y de otra celda y mejorar la eficiencia de los recursos de
SRS.

Obsérvese que, ha habido una discusion sobre la introduccion de una red heterogénea (HetNet) en la que una
pluralidad de estaciones base (en adelante denominadas nodos) que proporcionan diferentes areas de cobertura se
despliegan en una celda en la Version 11 de LTE (en adelante denominada Ver. 11), que es una version mas
evolucionada de LTE-A. Una HetNet permite, por ejemplo, la recepcion en un nodo de recepciéon con una pequefia
pérdida de trayectoria y descarga de trafico, y por lo tanto permite un alto rendimiento. Ademas, un terminal puede
disminuir la potencia de transmision para un nodo de recepcién con una pequefia pérdida de trayectoria y puede por
lo tanto reducir el consumo de potencia. Por estas razones, en comparaciéon con una red no HetNet que implique
solamente un nodo macro, una HetNet puede mejorar una velocidad de transmisién mientras se reduce la potencia
de transmision necesaria para un terminal.

Ademas, el CoMP (Multipunto Coordinado) en el que estos nodos transmiten y reciben una sefial en cooperacion
también se ha discutido en la Ver. 11 de HetNet (NPL 4). La Figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema de CoMP de
HetNet. El CoMP de HetNet incluye una o mas macro-estaciones base (nodos macro), una o mas pico-estaciones
base (nodos pico), y uno o mas terminales. EIl CoMP puede mejorar una SINR (relacion de potencia de sefial a
interferencia mas ruido), por ejemplo, mediante una pluralidad de nodos que reciben y combinan las sefiales
transmitidas por un terminal que se ubica en el borde de una celda y esta fuertemente influenciado por la
interferencia. Ademas, los nodos pueden transmitir y recibir de manera coordinada. Por lo tanto, los nodos 6ptimos
se pueden utilizar independientemente en el enlace ascendente y el enlace descendente. Por ejemplo, un PDSCH
es transmitido preferiblemente por un nodo que maximiza la potencia de recepcion en un terminal, y un PUSCH es
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recibido preferiblemente por un nodo que minimiza una pérdida de trayectoria. La Introduccién de CoMP permite la
comunicacion con diferentes nodos en el enlace ascendente y el enlace descendente. Esto evita diferencias grandes
en el rendimiento y la calidad entre el enlace ascendente y el enlace descendente.

Para adquirir el efecto de CoMP de HetNET, es importante seleccionar apropiadamente los nodos de
transmision/recepcion que participan en la comunicacion de entre los nodos distribuidos geograficamente, y
conmutar apropiadamente entre nodos segun una situacion periférica o la situacion del terminal. Los nodos de
transmision/recepcion se pueden seleccionar y conmutar utilizando una sefal de referencia (por ejemplo, CRS, CSI-
RS, o SRS) transmitida en el enlace ascendente y el enlace descendente. En este caso de utilizar una CRS o una
CSI-RS transmitida en el enlace descendente, un terminal mide la CSl a cada nodo y realimenta la CSI utilizando el
enlace ascendente. Entonces, el lado de la estacion base determina un nodo de transmisién/recepcion en base a la
CSI realimentada. Por otro lado, en el caso de utilizar una SRS transmitida en el enlace ascendente, el lado de la
estacion base puede medir directamente la CSI con una SRS transmitida por el terminal. Por lo tanto, el sistema que
utiliza una SRS puede disminuir la cantidad de informacién realimentada desde el terminal a la estacién base en
comparacion con un sistema que utiliza una CRS o una CSI-RS. Ademas, el tiempo requerido desde la medicién del
terminal hasta la finalizacidon de la realimentaciéon es omisible, de modo que se puede reducir un retardo de
realimentacion.

Se sabe que la reversibilidad de un canal se satisface en TDD (duplex por division de tiempo), y que la
precodificacion de enlace descendente, la planificacion de un PDSCH, o el control adaptativo es posible en base al
resultado de la medicién de la CSI adquirida utilizando una SRS. EI CoMP de HetNet implica una alta probabilidad
de permitir la comunicacién con un nodo que tiene una pequefia pérdida de trayectoria dado que se distribuye una
pluralidad de nodos en la celda. Por lo tanto, puede decirse que hay una alta posibilidad de utilizar también el control
adaptativo de enlace descendente utilizando una SRS.

Como se describié anteriormente, en y después de la Ver. 11 en la que se introducen HetNet y CoMP, una SRS se
puede utilizar para diversos propositos tales como no solo la planificacion y el control adaptativo de enlace
ascendente utilizados en la técnica relacionada, sino también la seleccion de un nodo de transmisién/recepcion y el
control adaptativo de enlace descendente.

Adicionalmente, el documento WO 2011/100466 describe un método y aparato para facilitar una transmision
aperiddica de una sefial de referencia de sondeo (SRS). Los recursos de transmision se asignan a la transmision de
SRS aperiddica. Una parte de un primer mensaje de control de enlace descendente se modifica para producir un
segundo mensaje de control de enlace descendente, donde el primer mensaje de control de enlace descendente no
dispara una transmisioén de SRS aperiddica. El segundo mensaje de enlace descendente es transmitido.

El borrador de 3GPP de Huawei "TPC Enhancements for SRS power control for COMP (Mejoras de TPC para control
de potencia de SRS para CoMP) ", R1-122525, Mayo 2012 describe la adicion de un nuevo parametro al valor de
acumulaciéon del comando TPC para PUSCH. El nuevo parametro no es acumulativo. Ademas, se utiliza para el
ajuste dinamico de la potencia de transmision de la SRS solamente cuando las SRS son transmitidas por el UE en
apoyo de la transmision de CoMP de enlace descendente.

Lista de Referencias

Bibliografia no relacionada con patentes

NPL 1

3GPP TS 36.211 V10.4.0, "Physical Channels and Modulation (Release 10)," Dec. 2011
NPL 2

3GPP TS 36.212 V10.4.0, "Multiplexing and channel coding (Release 10)," Dec. 2011
NPL 3

3GPP TS 36.213 V10.4.0, "Physical layer procedures (Release 10)," Dec. 2011

NPL 4

3GPP TR 36.819 v11.1.0, "Coordinated multi-point operation for LTE physical layer aspects," Dec. 2011
Compendio de la invencion

Problema técnico

Uno o mas de los nodos de recepciéon para una sefial de datos de enlace ascendente es probable que sean uno o
mas nodos de recepcién mas cercanos al terminal. Esto es para reducir la interferencia con otra celda o el consumo
de potencia en el terminal. Por otro lado, considerando utilizar una SRS para la selecciéon de un nodo de
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transmisién/recepcion o el control adaptativo de enlace descendente, se requiere que una SRS se pueda recibir en
los nodos en un intervalo mayor. Es decir, en HetNet, se requiere que una sefal de datos de enlace ascendente y
una SRS se puedan recibir en nodos diferentes.

La potencia de transmisién de una SRS es dada por la Ecuacion 1. En esta ecuacion, Pcwax.c(i), Po_puschic(j),
aq(j)-PLe, y fo(i) se proporcionan desviando los términos incluidos en la ecuacion de potencia de transmision de un
PUSCH. El término de 10log1o(Msrs,c) €s un término para proporcionar la potencia de transmision de una SRS al
ancho de banda de transmision, i.e., para mantener la constancia de la densidad de potencia de transmision. Esta
ecuacion es diferente de un PUSCH solamente en el pardmetro Psrs_orrset,c(m) indicado desde una capa superior.
La Psrs_orrset,c(m) representa un desplazamiento de la potencia de transmision dado a una SRS para datos de
enlace ascendente (PUSCH). La Psrs_orrser(m) se puede establecer como dos valores independientes segun el tipo
de SRS (A-SRS o P-SRS). Es decir, se pueden dar diferentes desplazamientos de la potencia de transmision a una
A-SRS y una P-SRS. A partir de lo anterior, se encuentra que se puede establecer una SRS a una potencia diferente
de la de un PUSCH utilizando un parametro de una capa superior. Esto se puede utilizar para establecer asi una A-
SRS o una P-SRS en una gran potencia de transmision adecuada para la recepcion en mas nodos de recepcion que
los nodos de objeto que reciben un PUSCH. La Figura 2 ilustra un ejemplo para proporcionar diferente cobertura
entre un PUSCH y una SRS utilizando el desplazamiento de potencia Psrs_orrseT,c(m).

Psrs,c(i) = min{Pcmax.(i), Psrs_orrset,c(M) + 10log10(Msrs,c) + Po_puscH,c(j) + ac(j)-PLc + (i)}
(Ecuacion 1)

Sin embargo, un desplazamiento de potencia indicado desde una capa superior no permite un control de potencia de
transmision de alta velocidad frecuente. En particular, hay un problema en que este control no puede seguir la
fluctuacion de desvanecimiento causada por el movimiento de un terminal o una variacién en un entorno
circundante. En LTE, un comando TPC incluido en una sefial de control (DCI) para ordenar la asignacion de datos
se utiliza como un sistema para realizar control de alta velocidad de la potencia de transmisién de una sefial de
control de enlace ascendente (PUCCH: Canal Fisico de Control de Enlace Ascendente) o un PUSCH. Los comandos
TPC se acumulan cada vez que se reciben y se utilizan para el calculo de la potencia de transmision. De este modo,
la estacion base indica el control de potencia de transmisién utilizando un comando TPC segun la situacion de un
terminal y puede cambiar de manera mas precisa la potencia de transmision mas rapido que la sefalizacion de capa
superior. En adelante, el control de potencia mediante un comando TPC se denomina TPC de bucle cerrado.

En el método convencional, un TPC de bucle cerrado para PUSCH y un TPC de bucle cerrado para un PUCCH se
realizan por separado. Mas especificamente, en una pluralidad de formatos de DCI, un comando TPC incluido en el
formato de DCI 0/4 que indica informacion de asignacion de datos en un PUSCH se utiliza para un TPC de bucle
cerrado para PUSCH, y un comando TPC incluido en los formatos de DCI 1/1A/1B/1D/2/2A/2B/2C que indica
informacion de asignacion de datos en un PDSCH se utiliza para TPC de bucle cerrado para PUCCH. En adelante,
un valor de acumulacion de comandos TPC para un PUSCH se representa con fq(i), y un valor de acumulacion de
comandos TPC para PUCCH se representa con g(i).

Como se puede ver a partir de la Ecuacion 1, la potencia de transmisién de una SRS se controla utilizando un TPC
de bucle cerrado. Sin embargo, esto se proporciona desviando el valor f¢(i) de acumulacion de comandos TPC de un
PUSCH. En otras palabras, esto representa que un nodo que recibe una SRS se supone que es el mismo que un
nodo que recibe los datos de un PUSCH. En sistemas convencionales, el nodo que recibe un PUSCH es siempre el
mismo que el nodo que recibe una SRS, una SRS se transmite para medir la CSI para la planificacion de un
PUSCH, y la suposiciéon descrita anteriormente se puede aplicar por lo tanto para las operaciones. Sin embargo, en
la Ver. 11 como se describié anteriormente, los datos de enlace ascendente (PUSCH) y una SRS pueden ser
recibidos por diferentes nodos. En tal caso, es deseable que el control de potencia de transmisién de estas sefiales
se realice por separado utilizando comandos TPC independientes.

La Figura 3 ilustra un ejemplo de un terminal que recibe un PDSCH o similar de un nodo macro y que transmite un
PUSCH a un nodo pico. El intervalo de recepcion (cobertura) para los datos de PUSCH tiene un tamafio diferente de
la cobertura para una SRS debido al desplazamiento de la potencia de transmision. En esta situacion, si un terminal
se aproxima a un nodo pico de recepciéon de PUSCH, una estacién base emite una instruccion para disminuir la
potencia de transmisién utilizando un comando TPC. Dado que la potencia de transmisiéon de la SRS también
disminuye segun el comando TPC, la SRS no puede ser recibida con la calidad necesaria en, por ejemplo, el nodo
macro ilustrado en la Figura 3. Por el contrario, si el terminal se aleja del nodo pico de recepcion de PUSCH, la
estacion base emite una instruccién para aumentar la potencia de transmision utilizando un comando TPC. Dado
que la potencia de transmision de una SRS también aumenta segun el comando TPC, la transmision se realiza con
una potencia excesiva. Una SRS con tal potencia excesiva aumenta la interferencia con otra celda para dar como
resultado el deterioro de la precision de la medicién de la CSl de la SRS.

Es un objetivo de la presente invencion proporcionar un aparato de terminal de comunicacion por radio, un circuito
integrado para el aparato de terminal de comunicaciéon por radio, y un método de comunicacién por radio que
puedan realizar un control de potencia de transmision flexible de una SRS sin restricciones debido al control de
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potencia de transmision de un PUSCH, para permitir el uso de una SRS para diversos propdsitos en un entorno
CoMP de HetNet.

Solucién al problema

La presente invencion logra el objetivo anterior mediante los medios definidos en las reivindicaciones
independientes. Las realizaciones preferidas se reivindican en las reivindicaciones dependientes.

En un ejemplo util para entender los antecedentes de la presente invencion, un aparato de terminal de comunicacion
por radio incluye: una seccion de recepcion que recibe una sefial de control que incluye un comando TPC para ser
aplicado a una A-SRS, a través de un canal fisico de control de enlace descendente; una seccién de control que
actualiza un valor de potencia de transmision de la A-SRS utilizando el comando TPC; y una seccién de transmision
que transmite la A-SRS utilizando el valor de potencia de transmisién actualizado de acuerdo con una solicitud de
transmisién incluida en una sefal de control que indica la asignacion de un canal fisico de datos de enlace
descendente o asignacion de un canal fisico de datos de enlace ascendente.

En otro ejemplo, un aparato de estacion base de comunicacion por radio incluye: una seccion de transmision que
transmite una sefial de control que incluye un comando TPC para ser aplicado a una A-SRS, y una sefial de control
que indica uno de la asignacion de un canal fisico de datos de enlace descendente y un canal fisico de datos de
enlace ascendente a través de un canal fisico de control de enlace descendente; y una seccion de control que
determina un valor del comando TPC, una solicitud de transmision de A-SRS, y un nodo de transmisién/recepcion
participante en base a un resultado de la medicién de la CSI.

En otro ejemplo, un método de comunicacion por radio incluye: recibir una sefial de control que incluye un comando
TPC para ser aplicado a una A-SRS, a través de un canal fisico de control de enlace descendente; actualizar un
valor de potencia de transmision de la A-SRS utilizando el comando TPC; y transmitir la A-SRS utilizando el valor de
potencia de transmisién actualizado de acuerdo con una solicitud de transmisién incluida en una sefial de control
que indica la asignacion de un canal fisico de datos de enlace descendente o la asignacion de un canal fisico de
datos de enlace ascendente.

Efectos ventajosos de la invencion

Segun la presente invencion, un terminal puede realizar un control de potencia de transmision sobre una SRS
independientemente de un PUSCH.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama conceptual de una celda CoMP de NetNet;

La Figura 2 ilustra los intervalos de recepcion (cobertura) de los datos de enlace ascendente y una SRS;

La Figura 3 ilustra un ejemplo de realizacion de un TPC de bucle cerrado convencional en CoMP de HetNet;

La Figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de una parte principal de un nodo macro segun
la Realizacién 1 de la presente invencion;

La Figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de una parte principal de un pico nodo segun la
Realizacién 1 de la presente invencion;

La Figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de una parte principal de un terminal segun la
Realizacion 1 de la presente invencion; y

La Figura 7 ilustra el resultado de un control de potencia de transmisidon segun la Realizacion 1 de la presente
invencion.

Descripcion de las realizaciones

En adelante, se describiran en detalle las realizaciones de la presente invencion con referencia a los dibujos
adjuntos. En las realizaciones, los mismos componentes se designan con los mismos signos de referencia, y se
omitiran explicaciones detalladas de los mismos.

<Realizacién 1>
[Configuracién de sistema de red]

Un sistema de red segun la realizacion 1 de la presente invencién es una HetNet o CoMP de HetNet e incluye el
nodo macro 100, el nodo pico 200, y el terminal (UE) 300, como se ilustra en la Figura 1. En cada celda macro se
montan un nodo macro 100 y uno o mas nodos pico 200. El nodo pico 200 puede ser una pico-estacion base que
forma su propia celda pico o puede ser un nodo, tal como un RRH (cabezal de radio remoto), que se comunica con
un terminal como una parte de una antena de transmisién/recepcién distribuida de una celda macro. El nodo macro
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100 y cada nodo pico 200 se conectan con una interfaz que tiene bajo retardo y gran capacidad, tal como una fibra
optica. El nodo macro 100 y cada nodo pico 200 en la celda comparten el parametro de transmisién de una SRS
asignada a cada terminal 300 existente en la celda, y reciben la SRS para medir la CSI. Cada terminal 300 se
comunica por radio con uno o mas nodos 100 y 200 seleccionados por el nodo macro 100. Un nodo de transmision
de enlace descendente y un nodo de recepcion de enlace ascendente pueden ser iguales entre si, y pueden ser
diferentes entre si. Se establecen un nodo de transmision y un nodo de recepcion individualmente para cada
terminal 300.

En la presente realizacién, ademas de un TPC de bucle cerrado convencional para un PUSCH, cada terminal 300
realiza un TPC de bucle cerrado para una A-SRS utilizando el formado de DCI 3/3A que es un tipo de sefial de
control transmitida a través de un PDCCH en una subtrama de enlace descendente.

El formato de DCI 3/3A es una sefial de control que permite la transmisién de una informacién de control obtenida
consolidando muchos comandos TPC a uno o mas terminales 300. EI CRC de formato de DCI 3/3A se cifra con un
cierto ID (RNTI), y una estacion base necesita indicar de antemano el RNTI a un terminal 300 para decodificar el
formato de DCI 3/3A. Para juzgar cual de los comandos TPC es un comando TPC dirigido al propio terminal entre
los terminales 300 que decodifican el formato de DCI 3/3A con el mismo RNTI, se necesita un indice de comando
TPC ademas del RNTI.

Por lo tanto, en la presente realizacion, se supone que la estacién base indica de antemano el RNTI comun a los
terminales 300 y los indices de comando TPC diferentes entre los terminales 300, como informaciéon de control
individual para los respectivos terminales, con una sefial de control RRC o similares, a los terminales 300 que
realizan un TPC de bucle cerrado para una A-SRS utilizando el formato de DCI 3/3A. En adelante, el RNTI utilizado
para decodificar el formato de DCI 3/3A para una A-SRS de denomina como un TPC-SRS-RNTI. El terminal 300 que
no realiza un TPC de bucle cerrado con formato de DCI 3/3A enlaza una A-SRS a un TPC de bucle cerrado para un
PUSCH de manera similar a la Ver.10 convencional. En otras palabras, se utiliza la potencia de transmision segun la
Ecuacion 1. Se supone que se transmite una P-SRS utilizando la potencia de transmision segun la Ecuacién 1 de
manera similar a la Ver. 10 convencional.

[Configuracién de nodo macro]

La Figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de una parte principal de un nodo macro 100
segun la presente realizacion. El nodo macro 100 ilustrado en la Figura 4 incluye principalmente la seccion de
recepcion 101, la seccion de medicion 102, la seccién 103 de interfaz (IF) entre estaciones base, la seccion de
control 104, la seccion de transmision 105, y la seccion 106 de determinacion de datos. La seccion de control 104 no
esta limitada a ser incluida en el nodo macro, y al menos una seccion de control 104 solamente tiene que estar en
un sistema de CoMP de NetNet que conecta el nodo macro 100 y cada nodo pico 200. Alternativamente, multiples
secciones de control 104 pueden intercambiar informacion entre si, y cualquiera de las secciones de control también
se pueden operar como la secciéon de control 104. En adelante, la secciéon de control 104 se supone que es
implementada como una parte del nodo macro 100.

La seccion de recepcion 101 realiza procesamiento de recepcion de radio (conversion descendente, demodulacion,
decaodificacion, y/o similares) sobre una sefial de radio transmitida desde cada terminal 300 y recibida a través de la
antena, y extrae una SRS, un PUSCH, un PUCCH, o similares. La seccion de recepcion 101 emite una SRS a la
seccion de medicion 102. Si el nodo macro 100 es un nodo de recepcion de PUSCH para el terminal 300, la seccién
de recepcion 101 emite un PUSCH a la seccion 106 de determinacién de datos.

La seccion de medicion 102 mide la CSI con una SRS y emite el resultado de la medicion a la seccidon de control
104.

La seccion 103 de interfaz entre estaciones base realiza comunicacién alambrica con el nodo pico 200. Mas
especificamente, la seccion 103 de interfaz entre estaciones base recibe el resultado de la mediciéon de la CSI
transmitido desde el nodo pico 200 y reenvia el resultado a la seccion de control 104 en el nodo macro 100. La
seccion 103 de interfaz entre estaciones base transmite informaciéon que representa una instrucciéon para participar
en la transmisién/recepcion a un nodo de transmision/recepcion participante seleccionado por la secciéon de control
104. La seccion 103 de interfaz entre estaciones base transmite informacion de planificacion en un PDSCH y un
PUSCH, y un parametro necesario para la transmision/recepcion de un PDSCH y un PUSCH a y desde el terminal
300 al nodo pico 200. La secciéon 103 de interfaz entre estaciones base recibe los datos de enlace ascendente del
terminal 300 reenviados desde el nodo pico 200 y emite los datos a la seccién 106 de determinacién de datos del
nodo macro 100.

La seccion de control 104 controla, por ejemplo, la seleccidon de un nodo de transmisidn/recepcion participante, la
planificacién y establecimiento de parametros de un PDSCH y un PUSCH, la potencia de transmision de un PUSCH
y un PUCCH, y la potencia de transmision de una A-SRS. Mas especificamente, la seccion de control 104
selecciona un nodo de transmisién/recepcion participante para cada terminal 300 utilizando la CSI medida de una
SRS recibida en el nodo macro 100 y el nodo pico 200. La seccion de control 104 determina la planificacion de un
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PDSCH y un PUSCH utilizando el resultado de la medicion de la CSI anterior. Simultdneamente, la seccion de
control 104 determina los parametros de transmision/recepcion del PDSCH y PUSCH para cada terminal 300.

La seccion de control 104 determina el comando TPC de un TPC de bucle cerrado indicado a cada terminal 300.
Mas especificamente, la seccién de control 104 recopila la calidad de recepcién de un PUSCH o la calidad de
recepcion de una SRS recibida en cada nodo a través de la seccion 103 de interfaz entre estaciones base y
determina el valor de un comando TPC indicado en el momento de la siguiente asignacion de un PUSCH, un
PUCCH y una A-SRS. Después, la seccion de control 104 genera un comando TPC de 2 bits para indicar un control
de potencia de transmision de un PUSCH e incluye el comando en el formato de DCI 0/4 para indicar la asignacion
de datos de enlace ascendente. La seccion de control 104 genera un comando TPC de 1 o 2 bits para indicar un
control de potencia de transmision de una A-SRS e incluye el comando en el formato de DCI 3/3A. La seccion de
control 104 genera un comando TPC de 2 bits para indicar un control de potencia de transmision de un PUCCH e
incluye el comando en el formato de DCI 1/1A/1B/1D/2/2A/2B/2C para indicar la asignacion de datos de enlace
descendente. La seccion de control 104 genera un comando de solicitud de transmision de 1 o 2 bits para indicar
una solicitud de transmisidon para una A-SRS e incluye el comando en el formato de DCI 0/4 o el formato de DCI
1A/2B/2C. La seccién de control 104 reenvia estas DCI al nodo de transmision 200 participante en la transmision al
terminal 300. La seccién de control 104 emite estas DCI a la seccién de transmisién 105 cuando el propio nodo
macro 100 es un nodo de transmisién participante.

La seccion de transmision 105 genera un PDCCH, un PDSCH, o similares utilizando diversas DCI recibidas de la
seccion de control 104 y datos a cada terminal 300 y crea una subtrama de enlace descendente. Después, la
seccion de transmision 105 realiza un proceso de transmision de radio (conversion ascendente o similares) sobre la
subtrama de enlace descendente y transmite la subtrama de enlace descendente a cada terminal 300 a través de la
antena.

La seccion 106 de determinacion de datos realiza ecualizacion de canal, demodulacién de datos, decodificacion de
datos, y determinacion de errores utilizando un PUSCH introducido desde la seccién de recepcion 101 y un PUSCH
reenviado desde un nodo de recepcion participante a través de la seccién 103 de interfaz entre estaciones base. La
determinacion de errores se realiza utilizando un cédigo CRC (Verificacion de Redundancia Ciclica) o similares. Si
no hay error, la seccion 106 de determinacion de datos realiza la siguiente asignacion de datos para el terminal 300.
Por otro lado, si se detecta un error, la seccion 106 de determinacién de datos realiza un control de retransmision de
los datos para el terminal 300.

[Configuracién de nodo pico]

La Figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de una parte principal de un nodo pico 200
segun la presente realizacion. El nodo pico 200 ilustrado en la Figura 5 incluye principalmente la seccion de
recepcion 201, la seccion de medicion 202, la seccion 203 de interfaz entre estaciones base, y la seccion de
transmision 204.

La seccion de recepcion 201 realiza procesamiento de recepcion de radio (conversion descendente y/o similares)
sobre una sefal de radio transmitida desde cada terminal 300 y recibida a través de la antena y extrae una SRS, un
PUSCH, un PUCCH, o similares. La seccién de recepcion 201 emite una SRS a la seccién de medicién 202. La
seccion de recepcion 201 emite el PUCCH y el PUSCH extraidos a la seccion 203 de interfaz entre estaciones base.

La seccion de medicion 202 mide la CSI con una SRS y emite el resultado de la medicion a la seccion 203 de
interfaz entre estaciones base. Este resultado de la medicién se reenvia a la seccion de control 104 en el nodo
macro 100.

La seccién 203 de interfaz entre estaciones base realiza comunicacién alambrica con el nodo macro 100. Mas
especificamente, la seccién 203 de interfaz entre estaciones base reenvia el resultado de la mediciéon de la CSI
introducida desde la secciéon de medicién 202 al nodo macro 100. La seccion 203 de interfaz entre estaciones base
recibe informacién de indicacién sobre si el nodo pico 200 correspondiente es un nodo de transmision/recepcion
participante para el terminal 300, del nodo macro 100. La seccién 203 de interfaz entre estaciones base recibe
informacion de planificacion sobre un PDSCH y un PUSCH y parametros necesarios para la transmision/recepcion
de un PDSCH y un PUSCH, del nodo macro 100. La seccion 203 de interfaz entre estaciones base emite un PUSCH
y un PUCCH para el terminal 300 recibidos de la seccién de recepcion 201 a la seccion de determinacion 106 en el
nodo macro 100. Cuando el nodo pico 200 es un nodo de transmision, la secciéon 203 de interfaz entre estaciones
base recibe la DCI generada en el nodo macro 100 y emite la DCI a la seccién de transmision 204.

La seccion de transmision 204 genera un PDCCH, un PDSCH, y/o similares utilizando diversas DCI recibidas de la
seccion 203 de interfaz entre estaciones base y datos a cada terminal 300 y crea una subtrama de enlace
descendente. Después, la seccion de transmision 204 realiza un procesamiento de transmision de radio (conversion
ascendente y/o similares) sobre la subtrama de enlace descendente y transmite la subtrama de enlace descendente
a cada terminal 300 a través de la antena.
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[Configuracién de terminal]

La Figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de una parte principal de un terminal 300 segun
la presente realizacion. El terminal 300 ilustrado en la Figura 6 incluye principalmente la seccion de recepcion 301, la
seccion de control 302, y la seccion de transmision 303.

La seccion de recepcion 301 realiza procesamiento de recepcion de radio (conversion descendente y/o similares)
sobre una sefial de radio recibida a través de la antena y extrae un PDCCH, un PDSCH, y/o similares. Después, la
seccion de recepcion 301 extrae informacion de asignacion sobre un PDSCH y un PUSCH, una solicitud de
transmisién de A-SRS, un comando TPC para realizar un TPC de bucle cerrado para PUSCH, un comando TPC
para realizar un TPC de bucle cerrado para PUCCH, un comando TPC para realizar un TPC de bucle cerrado para
A-SRS, o similares, del PDCCH. Después, la seccion de recepcién 301 emite la informacién anterior a la seccion de
control 302.

La seccién de control 302 realiza un TPC de bucle cerrado utilizando el comando TPC recibido de la seccion de
recepcion 301. El terminal 300 que recibe la indicacion de TPC-SRS-RNTI y un indice de comando TPC mantiene
los valores de acumulacion de comandos TPC correspondientes a un PUSCH, un PUCCH, y una A-SRS y afade
comandos TPC recién recibidos a los respectivos valores de acumulacién de comandos TPC para actualizar los
valores. Cuando se hace una solicitud de transmisién de una A-SRS, la seccién de control 302 ordena a la seccién
de transmision 303 que transmita una A-SRS en la siguiente temporizacion para permitir la transmision de una A-
SRS. Un comando TPC con formato de DCI 3/3A se aplica solamente a una A-SRS, y una P-SRS se transmite con
la misma potencia de transmision, temporizacion, y ciclo que una P-SRS convencional.

La seccion de transmision 303 realiza procesamiento de transmision de radio (conversion ascendente y/o similares)
sobre un PUSCH, PUCCH, una SRS, y/o similares y transmite los resultados a través de la antena. La seccion de
transmision 303 realiza procesamiento de radio de transmision de radio sobre un PUSCH, un PUCCH, una SRS y/o
similares segun los parametros de transmision indicados desde la seccion de control 302.

[Flujo de operacion]

A continuacién, se explicara un procedimiento de procesamiento principal para cada aparato segun la presente
realizacién a continuacion con referencia al Paso (1) al paso (4).

Paso (1): el nodo macro 100 indica de antemano los respectivos conjuntos de parametros para una P-SRS y una A-
SRS como informacién de control de capa superior a cada terminal 300. El conjunto de parametros incluye
parametros comunes a los terminales 300 en la celda y parametros asignados individualmente a los terminales 300
en la celda. Estos conjuntos de parametros son conjuntos de parametros necesarios para generar una P-SRS y una
A-SRS e incluyen parametros necesarios para identificar una secuencia base, un recurso de frecuencia, un recurso
de tiempo, un recurso ortogonal, y/o similares. En la presente memoria, el término "recurso de frecuencia" se refiere
a un ancho de banda, una posicién de frecuencia, la presencia o ausencia de saltos de frecuencia, o similares; el
término "recurso de tiempo" se refiere al ciclo de transmision y nimero de subtrama de una P-SRS, un nimero de
subtrama transmisible de una A-SRS, y/o similares; y el término "recurso ortogonal" se refiere a un nimero de
Comb, un numero de CS (desplazamiento ciclico), y/o similares asignados para diferir entre los terminales 300.
Estos conjuntos de parametros incluyen el valor Psrs_orrset,c(m) de desplazamiento de la potencia de transmision de
la SRS incluido en la Ecuacion 1. Aqui, el Psrs_orrseT,c(m) toma dos valores que son un valor aplicado a una P-SRS
y un valor aplicado a una A-SRS. Estos conjuntos de parametros incluyen TPC-SRS-RNTI y un indice de comando
TPC. Estos se transmiten desde un nodo de transmisién para el terminal 300.

Algunos parametros para una A-SRS se pueden establecer de manera independiente segun la clasificacion de DCI
que incluye una solicitud de transmision y el valor de un bit de solicitud de transmision. Mas especificamente, se
pueden preparar cinco conjuntos de un ancho de banda, una posiciéon de frecuencia, un numero de Comb, un
numero de CS, o similares para seleccionar cual de los conjuntos implica la transmisiéon de una A-SRS segun cinco
formatos que son el formato de DCI 0 (bit de solicitud de transmision es "1"), el formato de DCI 1A/2B/2C (bit de
solicitud de transmision es "1") y el formato de DCI 4 (bit de solicitud de transmisién es "01"), (bit de solicitud de
transmision es "10"), y (bit de solicitud de transmision es "11").

Paso (2): el nodo macro 100 indica ademas si un TPC de bucle cerrado para una A-SRS se realiza utilizando el
formato de DCI 3/3A como informacion de control de capa superior a cada terminal 300. Esto se puede juzgar segun
si el TPC-SRS-RNTI esta indicado y se puede indicar por separado como informacion de control. Esto se puede
realizar utilizando el formato de DCI 3/3A en caso de no indicacion, y se puede realizar un TPC de bucle cerrado
utilizando un comando TPC de formato de DCI 0/4 en el caso de no indicacién, similarmente a los esquemas
convencionales.

Paso (3): a continuacion, el terminal 300 establece un recurso de transmisiéon de P-SRS segun el conjunto de
parametros para una P-SRS indicada desde la estacion base. Después, el terminal 300 transmite periddicamente
una P-SRS. El terminal 300 recibe el formato de DCI 0/1A/2B/2C/4 transmitido desde un nodo de transmisién para la
estacion base y confirma si se solicita la transmision de una A-SRS. Cuando se solicita la transmision, el terminal
300 transmite una A-SRS determinada segun la clasificacion de DCI y el valor del bit de solicitud de transmision, en
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una subtrama transmisible de A-SRS que se establece de antemano. Aqui, en el terminal 300 que no tiene un TPC
de bucle cerrado establecido con el formato de DCI 3/3A, la potencia de transmision de ambas SRS se da segun la
Ecuacién 1. Por otro lado, en el terminal 300 que tiene un TPC de bucle cerrado establecido con el formato de DCI
3/3A, la potencia de transmision de una P-SRS se da segun la Ecuacion 1, y la potencia de transmision de una A-
SRS se da segun la Ecuacioén 2. Aqui, hg(i) incluido en la Ecuacion 2 es un valor obtenido acumulando los comandos
TPC para una A-SRS con el formato de DCI 3/3A.

Psrs.c(i) = min{Pcmax.c(i), Psrs_orrset,c(M) + 10log1o(Msrs,c) + Po_pusch,c(j) + ac(j) - PLc + he(i)}
...(Ecuacion 2)

Ademas, h¢(i) se puede establecer como hg(i) = fs(i) en el momento de establecer un TPC de bucle cerrado para una
A-SRS con el formato de DCI 3/3A para tener el valor inicial en el momento del establecimiento igual a fc(i).
Alternativamente, h¢(i) se puede establecer como he(i) = 0 en el momento de establecer un TPC de bucle cerrado
para una A-SRS con el formato de DCI 3/3A para tener el valor inicial en el momento del establecimiento igual a 0.
En una operacién de actualizar raramente los parametros de potencia de transmisién con una sefial de control RRC,
el control de potencia se realiza en funcion de un TPC de bucle cerrado. En tal caso, los valores de fc(i) pueden
diferir significativamente de 0. Por lo tanto, se puede establecer hc(i) = fs(i) en el momento del establecimiento para
evitar de este modo un cambio repentino en la potencia de transmisién de una A-SRS transmitida por el terminal en
el momento de establecer un TPC de bucle cerrado con el formato de DCI 3/3A para una A-SRS. Por otro lado, una
operacion de actualizar con frecuencia los parametros de potencia de transmisiéon con una sefial de control RRC no
es a menudo dependiente de un TPC de bucle cerrado. En este caso, fi(i) probablemente tenga un valor de
aproximadamente 0, y se puede establecer h¢(i) = 0 en el momento del establecimiento para evitar que quede un
valor de acumulacion excesivo.

El terminal 300 recibe diversos tipos de DCI incluidos en un PDSCH transmitido desde un nodo de transmisién para
la estacion base y detecta un comando TPC correspondiente a cada uno de un PUSCH, un PUCCH, y una A-SRS.
Después, el terminal 300 realiza un TPC de bucle cerrado correspondiente a cada uno de un PUSCH, un PUCCH, y
una A-SRS en base al comando TPC.

Paso (4): cada estacion base (nodo macro 100 y nodo pico 200) recibe un PUSCH, un PUCCH, y una SRS
transmitidos por el terminal 300. Una SRS se utiliza para el calculo de la CSI, y un PUSCH y un PUCCH se
decodifican y se determinan como datos e informacion de control. El nodo macro 100 determina un nodo de
transmisién/recepcion participante en base al resultado de la medicién de la CSl obtenido por cada nodo que recibe
una SRS. El nodo macro 100 determina la planificacion de un PDSCH y un control adaptativo en base al resultado
de la medicién de la CSl en un nodo de transmision participante. EI nodo macro 100 determina la planificacién de un
PUSCH subsiguiente y el control adaptativo en base al resultado de la medicién de la CSl y la calidad de recepcion
del PUSCH en un nodo de recepcion participante. Dado que se recibe una P-SRS periédicamente, el nodo de
recepcion se monitoriza de manera continua. Por otro lado, una A-SRS se transmite solamente cuando se emite una
solicitud de transmision.

[Efectos ventajosos]

Como se describié anteriormente, en la presente realizacion, el terminal 300 puede realizar un TPC de bucle cerrado
para una A-SRS independientemente de un PUSCH en base a un comando TPC incluido en una DCI transmitida
desde un nodo de transmisién para la estacion base. La Figura 7 ilustra un ejemplo de un cambio en el control de
potencia de transmision sobre un PUSCH y una A-SRS en el caso de utilizar la presente realizacion. De esta
manera, incluso si se produce una variacion en una trayectoria de propagacion causada por el movimiento del
terminal 300 o una variacién en un entorno circundante, se puede controlar una A-SRS para satisfacer la potencia de
recepcion deseada en un nodo de recepcion de A-SRS. Por lo tanto, cuando se utiliza una A-SRS para la
determinacion de un nodo de transmisidn/recepcion participante, medicion de la CSI (utilizada para la planificacion
del PDSCH) en un nodo de transmision, o similares, se puede mantener una potencia de transmision de una A-SRS
apropiada.

Segun la presente realizacion, el control de potencia de transmision sobre una A-SRS se realiza utilizando el formato
de DCI 3/3A. El formato de DCI 3/3A puede contener muchos comandos TPC. Por lo tanto, el mismo TPC-SRS-
RNTI e indices de comando TPC diferentes entre los terminales 300 se indican a multiples terminales 300 que
realizan de manera similar el control de potencia de transmisién sobre una A-SRS con el formato de DCI 3/3A. De
este modo, se pueden enviar simultaneamente los comandos TPC para una pluralidad de terminales con un formato
de DCI 3/3A para minimizar por lo tanto un aumento en la sobrecarga.

[Variacion 1]

La realizacion 1 se ha explicado utilizando el caso donde se realiza un TPC de bucle cerrado para una A-SRS con el
formato de DCI 3/3A. Sin embargo, se puede realizar un TPC de bucle cerrado con el formato de DCI 3/3A
solamente para una A-SRS especifica segun las instrucciones del nodo macro 100. Una A-SRS especifica es
cualquiera de cinco tipos de A-SRS que tienen conjuntos de parametros que se establecen independientemente
segun la clasificacion de DCl y el valor de un bit de solicitud de transmisién como se describié anteriormente.
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Entre las DCI que incluyen un bit de solicitud de transmision, el formato de DCI 0/4 es una DCI para indicar
informacion de asignacion de datos de enlace ascendente, y el formato de DCI 1A/2B/2C es una DCI para indicar
asignacion de datos de enlace descendente. Dado que el trafico de datos en paquetes a menudo tiene rafagas, la
asignacion de un PDSCH y un PUSCH es probable que se concentre temporalmente. En otras palabras, la
transmision/recepcion del formato de DCI 0/4 y un PUSCH o la transmision/recepcion del formato de DCI 1A/2B/2C y
un PDSCH/PUCCH es probable que se realice de manera continua. Por lo tanto, una A-SRS transmitida segun una
solicitud de transmisioén incluida en el formato de DCI 0/4 se puede enlazar con un TPC de bucle cerrado para un
PUSCH, y se puede realizar un TPC de bucle cerrado seguin un comando TPC para una A-SRS de formato de DCI
3/3A para una A-SRS transmitida segun una solicitud de transmision incluida en el formato de DCI 1A/2B/2C. De
este modo, cuando los PUSCH se concentran, la potencia de transmision se controla con un TPC de bucle cerrado
para un PUSCH, y se puede transmitir y recibir una A-SRS con potencia adecuada para la recepcion en un nodo de
recepcion para PUSCH. De este modo, la planificacion de un PUSCH y el control adaptativo se pueden realizar con
alta precision en base al resultado de la transmisién/recepcion de una A-SRS. Por otro lado, cuando los PDSCH se
concentran, la potencia de transmision se controla con un TPC de bucle cerrado de formato de DCI 3/3A, y se puede
transmitir y recibir una A-SRS con potencia adecuada para la recepcién en un nodo de recepcion distinto de un nodo
de recepcion de PUSCH. De este modo, la seleccion de un nodo de transmision/recepcion subsiguiente, la
planificacion de un PDSCH, y el control adaptativo se pueden realizar con alta precision en base al resultado de la
transmisién/recepcion de una A-SRS.

Se representa que una de cinco A-SRS se establece en un TPC de bucle cerrado con el formato de DCI 3/3A, las
otras A-SRS se establecen en un TPC de bucle cerrado enlazado con un PUSCH, esto permite dos tipos de TPC de
bucle cerrado con solamente una A-SRS, y se permite diversas operaciones de una SRS con una A-SRS sola sin
utilizar una P-SRS. Dado que una A-SRS no se transmite periédicamente sino que se transmite en base a solamente
una solicitud de transmision, esto es mas ventajoso que una P-SRS desde un punto de vista de la reduccion de
consumo de potencia para un terminal y la influencia de interferencia. De esta manera, las operaciones necesarias
para una SRS en CoMP de HetNet se pueden realizar con solamente una A-SRS.

[Variacion 2]

Aunque el formato de DCI 3/3A se puede transmitir utilizando todas las subtramas de enlace descendente, el
formato de DCI 3/3A que incluye un comando TPC para una A-SRS se puede transmitir solamente a través de una
subtrama o un PRB con tiempo e intervalo de tiempo especificos. Por consiguiente, dado que no hay necesidad de
intentar decodificar el formato de DCI 3/3A en todas las subtramas, el terminal 300 puede reducir una carga de
procesamiento. Dado que el formato de DCI 3/3A de una A-SRS se puede transmitir solamente a través de una
subtrama con tiempo o intervalo de tiempo especifico, los nodos 100 y 200 de estacion base pueden reducir una
sobrecarga causada por la transmision del comando TPC.

Cuando el formato de DCI 3/3A que incluye el comando TPC para una A-SRS es transmitido y recibido solamente a
través de una subtrama o un PRB con tiempo e intervalo de tiempo especifico, la oportunidad de transmisién de un
comando TPC de formato de DCI 3/3A disminuye. Sin embargo, una A-SRS para realizar un TPC de bucle cerrado
con el formato de DCI 3/3A es probable que sea una SRS recibida en un nodo mas distante que un nodo de
recepcion para un PUSCH y que tenga un propdsito de ser utilizada para la seleccion de un nodo de
transmisién/recepcion. No se requiere que la SRS utilizada para la seleccién de un nodo de transmisién/recepcion
tenga alta precision y un ciclo corto para la medicién de la CSI en comparacion con una SRS utilizada para la
planificacion de un PUSCH. Por lo tanto, incluso si se restringe la subtrama de transmision o PRB de formato de DCI
3/3A como se describié anteriormente para reducir la oportunidad de transmisién del formato de DCI 3/3A, la
precision de estimacion de una A-SRS no se deteriora.

[Variacion 3]

Ademas, para el CRC o formato de DCI 3/3A para transmitir el comando TPC para una A-SRS, se puede reutilizar
un ID existente, i.e., TPC-PUSCH-RNTI o TPC-PUCCH-RNTI en lugar de cifrado con TPC-SRS-RNTI. ElI TPC-
PUSCH-RNTI y el TPC-PUCCH-RNTI son RNTI para utilizar el formato de DCI 3/3A para un PUSCH y un PUCCH
(por ejemplo, véase la NPL 3).

Cuando no se adquiere ninguna indicacion de RNTI, el terminal 300 no puede decodificar el formato de DCI 3/3A. En
otras palabras, cuando existen en la celda uno o mas terminales 300 que utilizan el formato de DCI 3/3A para cada
uno de un PUSCH, un PUCCH, y una A-SRS, tienen que ser transmitidos al menos tres formatos de DCI 3/3A.

Por lo tanto, el numero de formatos de DCI 3/3A transmitidos por subtrama se puede reducir realizando el siguiente
procesamiento. Primero, el TPC-PUSCH-RNTI o TPC-PUCCH-RNTI y un indice de comando TPC se indican al
terminal 300 que realiza un TPC de bucle cerrado para una A-SRS con el formato de DCI 3/3A. Ademas, se indica al
terminal 300 correspondiente informacion de control para indicar un comando TPC, que se incluye en el formato de
DCI 3/3A y se dirige al propio terminal, para ser aplicada a una A-SRS.

Por consiguiente, el terminal 300 que realiza un TPC de bucle cerrado para una A-SRS utilizando el formato de DCI
3/3A puede realizar un TPC de bucle cerrado utilizando el formato de DCI 3/3A que tiene CRC cifrada con TPC-
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PUSCH-RNTI o TPC-PUCCH-RNTI. Por lo tanto, dado que un comando TPC para una A-SRS se puede incluir en el
formato de DCI 3/3A que incluye un comando TPC para un PUSCH o un PUCCH, el nimero de formatos de DCI
3/3A necesarios para la misma subtrama se puede disminuir para reducir la sobrecarga. En contraste con TPC-SRS-
RNTI que tiene 16 bits, la informacién de control que indica un comando TPC, que se incluye en el formato de DCI
3/3A y se dirige al propio terminal, para ser aplicado a una A-SRS se puede implementar mediante al menos 1 bit.
Esto también puede reducir la sobrecarga para una sefial de control RRC.

[Variacion 4]

Como se describio anteriormente, el terminal 300 que realiza un TPC de bucle cerrado para una A-SRS utilizando el
formato de DCI 3/3A uitiliza el formato de DCI 3/3A que incluye un comando TPC y el formato de DCI 0/1A/2B/2C/4
que incluye una solicitud de transmision, como una sefial de control sobre una A-SRS. En la Realizacion 1, si se
incluye un comando TPC para una A-SRS dirigida al propio terminal en el formato de DCI 3/3A se puede combinar
con si se emite una solicitud de transmisiéon para una A-SRS con el formato de DCI 0/1A/2B/2C/4 en la misma
subtrama. Esta combinacion se puede utilizar para conmutar entre f.(i) y he(i) como un valor de acumulacion de
comandos TPC utilizado para el calculo de potencia de transmision.

La estacion base no realiza la transmisiéon de solamente el comando TPC para una A-SRS con el formato de DCI
3/3A sin el formato de DCI 0/4/1A/2B/2C en la misma subtrama al terminal 300 correspondiente. Cuando se
transmite un comando TPC para una A-SRS con el formato de DCI 3/3A, la estacion base también transmite
cualquiera de las DCI simultaneamente en todo momento.

Cuando no se detecta una solicitud de transmisiéon para una A-SRS con cualquier DCI, sino que se detecta
solamente un comando TPC para una A-SRS en el formato de DCI 3/3A en la misma subtrama, el terminal 300 no
acumula sino que descarta el comando TPC correspondiente. Solamente cuando se detecta el formato de DCI
0/4/1A/2B/2C dirigido al propio terminal y el comando TPC para una A-SRS con el formato de DCI 3/3A en la misma
subtrama, el terminal 300 acumula el comando TPC correspondiente en hc(i).

Esto puede reducir una posibilidad de que el reconocimiento del valor he(i) sea diferente entre la estacion base y el
terminal 300. Si el comando TPC a una A-SRS con el formato de DCI 3/3A se puede transmitir independientemente,
la estacién base no puede saber si un comando TPC transmitido por la estacién base es detectado correctamente
por el terminal 300. El terminal tampoco sabe si el comando TPC es detectado y acumulado correctamente. Por lo
tanto, si la estacidon base realiza una solicitud de transmisién para una A-SRS, la A-SRS se puede transmitir con
potencia de transmision significativamente diferente de la suposicion de la estacion base. Esto plantea un problema
de que la interferencia con otra celda aumenta. Por otro lado, segun este método, cuando se transmite un comando
TPC para una A-SRS con el formato de DCI 3/3A al terminal 300, la estacién base también transmite el formato de
DCI 0/4/1A/2B/2C simultaneamente en todo momento. Adicionalmente, solamente cuando se detecta tanto un
comando TPC para una A-SRS con el formato de DCI 3/3A y cualquiera de la DCI simultaneamente, el terminal 300
acumula el comando TPC correspondiente en h(i). Por lo tanto, cuando el comando TPC es detectado y acumulado
en hg(i), el terminal 300 siempre transmite un PUSCH que implica informacion de control transmitida con el formato
de DCI 0/4/1A/2B/2C o un PUCCH correspondiente a un PDSCH. Segun si se transmite un PUSCH o un PUCCH
desde el terminal 300 correspondiente, la estacion base puede saber si el comando TPC es acumulado en hg(i).

Incluso en un caso donde se establece una temporizacion de subtrama diferente predeterminada para un comando
TPC para una A-SRS con el formato de DCI 3/3A vy la solicitud de transmisién para una A-SRS con el formato de
DCI 0/1A/2B/2C/4 en lugar de la misma temporizacion de subtrama como se describié anteriormente, se pueden
obtener los efectos ventajosos equivalentes.

[Variacion 5]

Ademas de la explicacion anterior, cuando se detecta la solicitud de transmision para una A-SRS con cualquier DCI
en la misma subtrama o una diferencia de temporizacion de subtrama predeterminada y no se detecta el comando
TPC para una A-SRS en el formato de DCI 3/3A, el terminal 300 puede transmitir una A-SRS con la potencia de
transmisioén calculada utilizando la Ecuacién 1. Esto es, el terminal 300 calcula la potencia de transmision utilizando
el valor de acumulacion fq(i).

Esto permite la utilizacion efectiva de un recurso de radio para una A-SRS asignada al terminal 300 correspondiente.
La Ecuacion 1 representa la potencia de transmision calculada para el propdsito de recepciéon en un nodo de
recepcion de PUSCH, y la Ecuacion 2 representa la potencia de transmision calculada para permitir la recepcion
incluso en otro nodo. Por lo tanto, el valor de la Ecuacion 1 tiene una alta posibilidad de ser mas pequefio que el de
la Ecuacioén 2. Es decir, una A-SRS transmitida segun la Ecuacidon 1 causa una interferencia menor con otra celda
que el caso de utilizar la Ecuacion 2.

Cuando se hace una solicitud de transmisién de una A-SRS al terminal 300, la estacion base asigna un recurso de
radio para transmitir una A-SRS al terminal 300 correspondiente. Por lo tanto, incluso cuando no se detecta un
comando TPC con el formato de DCI 3/3A, el terminal 300 puede transmitir una A-SRS con la potencia de
transmision segun la Ecuacion 1 para asignar de este modo el recurso de radio asignado a la transmision de una A-
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SRS. En este momento, el terminal 300 también puede utilizar la Ecuacién 1 para el calculo de la potencia de
transmision para reducir un aumento en la interferencia con otra celda.

<Realizacion 2>

La Realizacion 2 se explicara en el caso donde se realiza un TPC de bucle cerrado para una A-SRS mediante un
comando TPC incluido en el formato de DCI 1/1A/1B/1D/2/2A/2B/2C. Aqui, un comando TPC incluido en el formato
de DCI 1/1A/1B/1D/2/2B/2C se refiere a un comando TPC que se aplica de manera convencional a un PUCCH y que
se acumula en g(i). Se supone que se indica de antemano al terminal 300 que realice un TPC de bucle cerrado para
una A-SRS con un comando TPC incluido en el formato de DCI 1/1A/1B/1D/2/2A/2B/2C, con informacién de control
RRC o similares desde la estacion base. Si se reciben las indicaciones anteriores, el terminal 300 sustituye fq(i) en la
ecuacion de potencia de transmision para una A-SRS con g(i).

Una configuracion de un sistema de red segun la Realizacion 2 es la misma que la de la Realizacion 1. En la
Realizacién 2, las configuraciones principales del nodo macro 100, el nodo pico 200, y el terminal 300 son también
las mismas que las de la Realizacién 1. En la Realizacion 2, la funcién de la seccion de control 302 del terminal 300
es diferente de la de la Realizacion 1.

[Funcién adicional del terminal]

La seccion de control 302 del terminal 300 realiza un TPC de bucle cerrado para una A-SRS utilizando un comando
TPC para un PUCCH. Es decir, la seccion de control 302 ajusta la potencia de transmision de una A-SRS en base a
un comando TPC incluido en el formato de DCI 1/1A/1B/1D/2/2B/2C recibido. Por lo tanto, la potencia de transmisién
de una A-SRS es dada por la Ecuacion 3. En la Ecuacion 3, g(i) es el valor de acumulacién de los comandos TPC
incluidos en la ecuacién de potencia de transmisién para un PUCCH.

Psrs,c(i) = min{Pcmax.c(i), Psrs_orrset,c(M) + 10log10(Msrs,c) + Po_puscH,c(j) + ac(j) - PLc + g(i)}
.... (Ecuacion 3)
[Efectos ventajosos]

La presente realizacion puede realizar un TPC de bucle cerrado para una A-SRS con un comando TPC para un
PUCCH. Un PUCCH es una sefial de control, no tiene la funciéon para un control de retransmision, y por lo tanto
necesita ser recibido de manera segura con alta calidad en comparaciéon con un PUSCH. Por lo tanto, un PUCCH es
probable que sea recibido por mas nodos de recepcién en comparaciéon con un PUSCH para realizar de este modo
un TPC de bucle cerrado para adquirir un alto efecto de diversidad de recepcién. Ademas, un PUCCH incluye
informacién de realimentacién en un control de retransmision de enlace descendente o un control adaptativo de
transmision, y es por lo tanto probable que experimente un TPC de bucle cerrado para ser recibido también por un
nodo de transmisién para un PDSCH. Ademas, considerando realizar un control de retransmisién o un control
adaptativo de transmisién en la seccion de control 104 en el nodo macro, un PUCCH es también probable que
experimente un TPC de bucle cerrado para poder ser recibido por el nodo macro 100 independientemente de la
ubicacion del terminal 300.

Para recibir los PUCCH en muchos nodos, los PUCCH necesitan ser transmitidos con mayor potencia que la de los
PUSCH. Un nodo de transmisién para un PDSCH es a menudo tan distante como o mas distante que un nodo de
recepcion para un PUSCH, y un PUCCH necesita ser transmitido con mayor potencia que la de un PUSCH para
recibir un PUCCH en un nodo de transmision para un PDSCH. También cuando el nodo macro 100 transmite un
PUCCH, el PUCCH tiene que ser transmitido con alta potencia en comparacién con un PUSCH recibido por un nodo
cercano. Como se ve a partir de lo anterior, puede decirse que se necesita proporcionar cobertura mas amplia para
un PUCCH que para un PUSCH. Por lo tanto, se puede realizar un TPC de bucle cerrado para una A-SRS con un
comando TPC para un PUCCH para lograr efectos ventajosos equivalentes a la Realizacion 1. Ademas, en este
momento, dado que es innecesario utilizar un nuevo comando TPC, la sefializacién necesaria para un TPC de bucle
cerrado para una A-SRS no necesita ser afiadida.

[Variacion 1]

La realizacién 2 se ha explicado en el caso donde se realiza un TPC de bucle cerrado para una A-SRS con un
comando TPC incluido en el formato de DCI 1/1A/1B/1D/2/2A/2B/2C. Sin embargo, se puede realizar un TPC de
bucle cerrado para solamente una A-SRS especifica con un comando TPC incluido en el formato de DCI
1/1A/1B/1D/2/2A/2B/2C. Una A-SRS especifica es cualquiera de cinco tipos de A-SRS que tienen conjuntos de
parametros que se establecen independientemente segun la clasificacion de DCI y el valor de un bit de solicitud de
transmision como se describié anteriormente.

De este modo, un TPC de bucle cerrado para algunas de las A-SRS se enlaza con un PUSCH, un TPC de bucle
cerrado para algunas de las A-SRS se enlaza con un PUCCH, y esto puede formar una cobertura diferente segun la
clasificacion de una A-SRS. Por lo tanto, sin utilizar una P-SRS, se pueden lograr diversas operaciones de una SRS
con solamente una A-SRS. La determinacién de cual de las A-SRS se fija como objetivo en la aplicacion de un
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comando TPC incluido en el formato de DCI 1/1A/1B/1D/2/2A/2B/2C, segun la clasificacion de DCI y el valor de un
bit de solicitud de transmision, puede ser regulada de antemano, y puede ser indicada con informaciéon de control
RRC o similares por la estacion base.

[Variacion 2]

La realizacion 2 se ha explicado utilizando el caso donde f(i) en la ecuacion de potencia de transmision para una A-
SRS es sustituido con g(i) en el caso de establecimiento de realizar un TPC de bucle cerrado para una A-SRS con
un comando TPC incluido en el formato de DCI 1/1A/1B/1D/2/2A/2B/2C desde la estacion base. Sin embargo,
mientras que se mantiene f.(i), se puede establecer un comando TPC acumulado como un comando TPC incluido en
el formato de DCI 1/1A/1B/1D/2/2A/2B/2C. Es decir, un valor de acumulacion de comandos TPC es igual a fq(i)
cuando se realiza el establecimiento anterior, y un comando TPC como un objeto de acumulacion subsiguiente se
puede establecer como un comando TPC incluido en el formato de DCI 1/1A/1B/1D/2/2A/2B/2C.

Esto puede evitar, en el caso de conmutar un comando TPC que realiza un TPC de bucle cerrado para una A-SRS,
una posibilidad de sustituir f¢(i) con g(i), variando significativamente la potencia de transmision entre antes y después
de la conmutacion, y transmitiendo una A-SRS con una potencia excesiva para aumentar la interferencia con otra
celda, o puede evitar la incapacidad de recepcion con la calidad necesaria en un nodo objetivo debido a la potencia
insuficientemente baja.

Se han descrito hasta ahora las realizaciones de la presente invencion.

En las realizaciones descritas anteriormente, la presente invenciéon se configura con hardware a modo de ejemplo,
pero la invencion también se puede proporcionar mediante software en conjunto con hardware.

Ademas, los bloques funcionales utilizados en las descripciones de las realizaciones se implementan tipicamente
como dispositivos LSI, que son circuitos integrados. Los bloques funcionales se pueden formar como chips
individuales, o una parte o todos los bloques funcionales se pueden integrar en un Unico chip. El término "LSI" es
utilizado en la presente memoria, pero los términos "IC", "sistema LSI", "super LSI" o "ultra LSI" se pueden utilizar
también dependiendo del nivel de integracion.

Ademas, la integracion del circuito no se limita a LS|l y se puede lograr mediante circuiteria dedicada o un
procesador de proposito general distinto de un LSI. Después de la fabricacién de LSI, se puede utilizar una matriz de
puertas programables por campo (FPGA), que es programable, o un procesador reconfigurable que permite la
reconfiguracion de las conexiones y la configuracion de las celdas del circuito en LSI.

Si una tecnologia de integracion de circuitos que reemplaza la LS| aparece como resultado de los avances en
tecnologia de semiconductores u otras tecnologias derivadas de la tecnologia, se podrian integrar los bloques
funcionales utilizando tal tecnologia. Otra posibilidad es la aplicacion de biotecnologia y/o similares.

Un aparato de terminal de comunicacion por radio segun las realizaciones descritas anteriormente incluye: una
seccion de recepcion que recibe una sefial de control que incluye un comando de control de potencia de transmision
(comando TPC) para ser aplicado a una sefal de referencia de sondeo aperiddica (A-SRS), a través de un canal
fisico de control de enlace descendente (PDCCH); una secciéon de control que actualiza un valor de potencia de
transmision de la A-SRS utilizando el comando TPC; y una seccion de transmision que transmite la A-SRS utilizando
el valor de potencia de transmisién actualizado de acuerdo con una solicitud de transmision incluida en una sefal de
control que indica la asignacion de un canal fisico de datos de enlace descendente (PDSCH) o la asignacion de un
canal fisico de datos de enlace ascendente (PUSCH).

En el aparato de terminal de comunicacion por radio segun las realizaciones descritas anteriormente, la A-SRS es
una A-SRS que se transmite cuando una combinacién de una clasificacién de la sefial de control que incluye la
solicitud de transmision y un estado de un bit de solicitud de transmisién es una combinacion especifica.

En el aparato de terminal de comunicacion por radio segun las realizaciones descritas anteriormente: el comando
TPC es un comando TPC incluido en una sefal de control distinta de la sefial de control que indica la asignacion de
un PUSCH al aparato de terminal de comunicacion por radio; la sefial de control que incluye el comando TPC
incluye uno o una pluralidad de comandos TPC que tienen como objetivo el aparato de terminal de comunicacion por
radio o una pluralidad de aparatos de terminal de comunicacidon por radio; y la seccién de control detecta un
comando TPC que tiene como objetivo una A-SRS para el aparato de terminal de comunicacion por radio de la
seccion de control a partir de la sefial de control y actualiza el valor de potencia de transmision de la A-SRS
utilizando el comando TPC.

En el aparato de terminal de comunicacion por radio segun las realizaciones descritas anteriormente: la sefial de
control que incluye el comando TPC es una sefal de control que incluye uno o una pluralidad de comandos TPC
para uno de un PUSCH y un canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) para el aparato de terminal de
comunicacion por radio o una pluralidad de aparatos de terminal de comunicacién por radio; la sefial de control
incluye uno o una pluralidad de comandos TPC que tienen como objetivo el aparato de terminal de comunicacién por
radio o una pluralidad de aparatos de terminal de comunicacidon por radio; y la seccién de control detecta un
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comando TPC que tiene como objetivo una A-SRS para el aparato de terminal de comunicacion por radio de la
seccion de control a partir de la sefial de control y actualiza el valor de potencia de transmision de la A-SRS
utilizando el comando TPC.

En aparato de terminal de comunicacién por radio segun las realizaciones descritas anteriormente: dos sefales de
control que incluyen la sefial de control que incluye el comando TPC y la sefial de control que incluye la solicitud de
transmisién se transmiten en una subtrama idéntica o en temporizaciones de subrama predeterminadas diferentes
entre si; y la seccion de control actualiza el valor de potencia de transmision de la A-SRS solamente cuando se
detectan las dos sefales de control en la subtrama idéntica o en las temporizaciones de subtrama predeterminadas
diferentes entre si.

En el aparato de terminal de comunicacion por radio segun las realizaciones descritas anteriormente, cuando se
detecta una solicitud de transmisién para una A-SRS pero no se detecta un comando TPC para la A-SRS en la
subtrama idéntica o en las temporizaciones de subtrama predeterminadas diferentes entre si, la secciéon de control
calcula el valor de potencia de transmision de la A-SRS utilizando un valor de acumulacién de comandos TPC para
un PUSCH.

En el aparato de terminal de comunicacion por radio segun las realizaciones descritas anteriormente: la sefial de
control que incluye el comando TPC es una sefial de control que incluye un comando TPC para un canal fisico de
control de enlace ascendente (PUCCH); y la seccién de control actualiza el valor de potencia de transmision de la A-
SRS utilizando el comando TPC para el PUCCH.

Un aparato de estacion base de comunicacion por radio segun las realizaciones descritas anteriormente incluye: una
seccion de transmisidon que transmite una sefial de control que incluye un comando de control de potencia de
transmision (comando TPC) para ser aplicado a una sefial de referencia de sondeo aperiddica (A-SRS), a través de
un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH); una seccién de control que proporciona una instruccion
para actualizar un valor de potencia de transmisién de la A-SRS utilizando el comando TPC; una seccién de control
que mide la informacion del estado del canal (CSlI) utilizando una A-SRS recibida; y una seccién de transmisiéon que
transmite una solicitud de transmision incluyendo la solicitud de transmisiéon en una sefal de control que indica la
asignacion de un canal fisico de datos de enlace descendente (PDSCH) o la asignacion de un canal fisico de datos
de enlace ascendente (PUSCH).

Un método de comunicacion por radio segun las realizaciones descritas anteriormente incluye: recibir una sefal de
control que incluye un comando de control de potencia de transmision (comando TPC) para ser aplicado a una sefial
de referencia de sondeo aperiddica (A-SRS), a través de un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH);
actualizar un valor de potencia de transmision de la A-SRS utilizando el comando TPC; y transmitir la A-SRS
utilizando el valor de potencia de transmisién actualizado de acuerdo con una solicitud de transmisién incluida en
una sefial de control que indica la asignacion de un canal fisico de datos de enlace descendente (PDSCH) o la
asignacion de un canal fisico de datos de enlace ascendente (PUSCH).

Aplicabilidad Industrial

La presente invencion es aplicable a un aparato de terminal de comunicacién por radio, un aparato de estacion base
de comunicacion por radio, y un método de comunicacion por radio en un sistema de comunicacién movil, por
ejemplo.

Lista de signos de referencia

100 Nodo macro

101 Seccidén de recepcion

102 Seccién de medicién

103 Seccidn de interfaz entre estaciones base
104 Seccién de control

105 Seccién de transmision

106 Seccién de determinacion de datos
200 Nodo pico

201 Seccidn de recepcion

202 Seccién de medicion

203 Seccién de interfaz entre estaciones base
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204 Seccién de transmisién
300 Terminal

301 Seccion de recepcion
302 Seccion de control

303 Seccidn de transmision
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato (300) de terminal de comunicacién por radio para transmitir una sefial de referencia de sondeo
aperiddica, A-SRS, que comprende:

un receptor (301) adaptado para recibir informacion de control que incluye una solicitud de transmision para la A-
SRS y un comando de control de potencia de transmision, comando TPC, para la A-SRS,

un controlador (302) adaptado para controlar un valor de potencia de transmision para la A-SRS que utiliza un primer
valor de acumulacioén actualizado con el comando TPC recibido; y

un transmisor (303) adaptado para transmitir la A-SRS con dicho valor de potencia de transmision,

en donde el controlador esta ademas adaptado para utilizar un segundo valor de acumulacion en lugar del primer
valor de acumulacion, siendo actualizado el segundo valor de acumulacion con un comando TPC transmitido en una
subtrama especifica y en un formato de DCI de informacion de control de enlace descendente especifico.

2. El aparato de terminal de comunicacion por radio segun la reivindicacion 1, en donde

dicho control del valor de potencia de transmision de la A-SRS se inicia al recibir informacién de control de capa
superior.

3. El aparato de terminal de comunicacion por radio segun la reivindicacion 2, en donde:

el primer valor de acumulacién, antes de que experimente dicha actualizaciéon con el comando TPC, se establece a
cero tras dicho inicio.

4. El aparato (300) de terminal de comunicacién por radio de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en
donde una parte o todo del receptor (301), controlador (302) y transmisor (303) se integran en un Unico chip.

5. Un método de comunicacion por radio para transmitir una sefial de referencia de sondeo aperiddica, A-SRS, que
comprende:

recibir informacién de control que incluye una solicitud de transmisiéon para la A-SRS y un comando de control de
potencia de transmision, comando TPC, para la A-SRS;

controlar un valor de potencia de transmision de la A-SRS utilizando un primer valor de acumulacién actualizado con
el comando TPC recibido; y

transmitir la A-SRS con dicho valor de potencia de transmision

en donde dicho paso de control utiliza un segundo valor de acumulacion en lugar del primer valor de acumulacion,
siendo actualizado el segundo valor de acumulacién con un comando TPC transmitido en una subtrama especifica y
en un formato de DCI de informacién de control de enlace descendente especifico.

6. El método de comunicacion por radio segun la reivindicacion 5, que comprende recibir informacién de control de
capa superior, en donde dicho control del valor de potencia de transmisién de la A-SRS se inicia tras dicha recepcion
de informacién de control de capa superior.

7. El método de comunicacion por radio segun la reivindicacion 6, que comprende,

establecer el primer valor de acumulaciéon, antes de que experimente dicha actualizacién con el comando TPC, a
cero tras dicho inicio.
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