ES 2674696 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @NUmero de publicacion: 2 674 696
Ent. ci.;

HO4W 74/00 (2009.01)
HO4W 74/08 (2009.01)
HO4L 5/00 (2006.01)
HO4W 72/04 (2009.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: ~ 25.03.2014 ~ PCT/EP2014/055898
Fecha y numero de publicacion internacional: 01.10.2015 WO015144208

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea:  25.03.2014  E 14713802 (8)
Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 21.03.2018  EP 3123801

T|’tu|o: Formato de preambulo de PRACH mejorado

Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la @ Titular/es:
traduccion de la patente: TELEFONAKTIEBOLAGET LM ERICSSON (PUBL)
03.07.2018
(100.0%)

164 83 Stockholm, SE
@ Inventor/es:

SAHLIN, HENRIK;
PARKVALL, STEFAN;
ANDERSSON, HAKAN;
FURUSKOG, JOHAN;
NAUCLER, PETER y
BALDEMAIR, ROBERT

Agente/Representante:
LINAGE GONZALEZ, Rafael

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2674 696 T3

DESCRIPCION
Formato de preambulo de PRACH mejorado
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un terminal de usuario en un sistema de comunicacién inalambrico, donde el
terminal de usuario comprende una unidad receptora, una unidad transmisora configurada para transmitir datos en
subtramas de transmisién que se producen a intervalos definidos de subtrama y una unidad de control configurada
para controlar el circuito receptor y el circuito transmisor. La unidad de control también esta configurada para crear
un preambulo de PRACH (canal de acceso aleatorio fisico) como transmision de enlace ascendente a un nodo que
esta dispuesto para recibir comunicacién desde el terminal de usuario en dichas subtramas. Esta comunicacion
comprende simbolos basados en OFDM (multiplexacién por division de frecuencia ortogonal).

La presente invencion también se refiere a un método para crear un preambulo de PRACH (canal de acceso
aleatorio fisico) que se usa en una transmisién de enlace ascendente desde un terminal de usuario a un nodo en un
sistema de comunicacion inalambrico. La comunicacién usa simbolos basados en OFDM (multiplexacién por division
de frecuencia ortogonal), transmitidos y recibidos en subtramas que se producen a intervalos definidos de subtrama.

Antecedentes

En un sistema de radio celular tipico, los terminales de radio o inaldmbricos de usuario final, también conocidos
como terminales de usuario, estaciones moviles y/o unidades de equipo de usuario (UE), estan dispuestos para
comunicarse a través de una red de acceso por radio (RAN) o méas redes centrales. La red de acceso por radio
(RAN) cubre un area geografica que esta dividida en areas de célula, con cada area de célula servida por una
estacion base, por ejemplo, una estacion base de radio (RBS), que en algunas redes también se puede llamar, por
ejemplo, un "NodoB" o un "eNodoB". A continuacién, se usaran los términos UE y eNodoB. Una célula es un area
geografica donde la cobertura de radio es provista por el equipo de estacion base de radio en un sitio de estacion
base.

El sistema universal de telecomunicaciones moéviles (UMTS) es un sistema de comunicaciones moviles de tercera
generacioén, que evolucion6 a partir del sistema global de comunicaciones moéviles (GSM). UTRAN es una red de
acceso por radio que usa acceso multiple por division de coédigo de banda ancha (W-CDMA) para las
comunicaciones entre los UE y las estaciones base, a los que se hace referencia en los estandares UTRAN como
los NodoB.

En un foro conocido como el proyecto asociacién de tercera generacion (3GPP), los proveedores de
telecomunicaciones proponen y acuerdan estandares para redes de tercera generacion en general y UTRAN
especificamente, e investigan técnicas para mejorar las velocidades de datos inalambricos y la capacidad de radio.
3GPP se ha comprometido a desarrollar ain mas las tecnologias de red de acceso por radio basadas en UTRAN y
GSM. Se han emitido varias versiones para la especificacion de la red de acceso radio terrestre universal
evolucionada (E-UTRAN), y los estandares continGan evolucionando. La red de acceso radio terrestre universal
evolucionada (E-UTRAN) comprende la evolucion a largo plazo (LTE) y la evolucién de la arquitectura del sistema
(SAE).

La transmisién y recepcion desde un nodo, por ejemplo, un terminal de radio como un UE en un sistema celular tal
como LTE, se pueden multiplexar en el dominio de la frecuencia o en el dominio del tiempo, o combinaciones de los
mismos. En los sistemas de duplex por division de frecuencia (FDD), las transmisiones de enlace descendente y de
enlace ascendente tienen lugar en bandas de frecuencia diferentes, suficientemente separadas. En la duplex por
division de tiempo (TDD), las transmisiones de enlace descendente y de enlace ascendente tienen lugar en
diferentes intervalos de tiempo que no se solapan. Por lo tanto, la TDD puede operar en un espectro de frecuencia
no emparejado, mientras que FDD requiere un espectro de frecuencia emparejado. Aqui, solo esta disponible un
intervalo de espectro en un espectro no emparejado de modo que este intervalo de espectro Unico se usa tanto para
el enlace ascendente como para el enlace descendente. Esto en contraste con un espectro de frecuencia
emparejado, en el que diferentes intervalos de espectro estan disponibles para el enlace descendente y el enlace
ascendente, respectivamente.

Tipicamente, una sefial transmitida en un sistema de comunicacion esta organizada en alguna forma de estructura
de trama. Por ejemplo, LTE usa diez subtramas del mismo tamafo 0-9 de longitud 1 milisegundo por trama de radio.

En LTE, el enlace descendente se basa en multiplexacién por division de frecuencia ortogonal (OFDM) mientras que
el enlace ascendente se basa en OFDM de difusion de transformada de Fourier discreta (difusion de DFT), también
conocida como acceso multiple por division de frecuencia de Unica portadora (SC-FDMA). El intervalo de tiempo de
transmisién (TTI) es igual a una subtrama de 1 milisegundo, que se compone de 14 simbolos de OFDM en enlace
descendente y 14 simbolos de SC-FDMA en enlace ascendente, dado un prefijo ciclico de longitud normal. Un
prefijo ciclico es unido a cada uno de los 14 simbolos de OFDM.
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Las porciones de los simbolos de OFDM y SC-FDMA transmitidos se usan para transportar datos de usuario en
canales fisicos denominados canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) y canal compartido de enlace
ascendente fisico (PUSCH). Los simbolos de OFDM y SC-FDMA recibidos se procesan usando las FFT
(transformadas de Fourier rapidas) donde se calcula una FFT para cada simbolo de OFDM y SC-FDMA. Por
ejemplo, estas FFT tienen un tamafo de 2048 muestras.

Se usa un canal de acceso aleatorio fisico (PRACH) para el acceso inicial para un UE y una estimacion de
desplazamiento de temporizacion. Tras la recepcién en el eNodoB, el PRACH debe detectarse con una gran
precision y debe realizarse una estimacion de desplazamiento de temporizacion precisa. Un desplazamiento de
temporizacion se usa para compensar el tiempo que le lleva a una sefal viajar a un UE y volver al eNodo B, de
manera que el eNodoB puede detectar correctamente la informacion recibida desde el UE a través del PUSCH.

El PRACH puede consistir en uno o dos preambulos, teniendo cada uno una cierta longitud en muestras, por
ejemplo 24576 muestras. Los preambulos tienen un prefijo ciclico, que por ejemplo puede tener una longitud entre
3168 y 21024 muestras para diferentes formatos.

Se han propuesto varios métodos de cémo detectar los preambulos de PRACH. En un enfoque de frecuencia
completa, la sefal recibida se detecta en una ventana receptora de PRACH y se procesa con una FFT de PRACH
correspondiente a la longitud del preambulo.

Por lo tanto, se requiere una FFT de PRACH de longitud 24576 para cada antena de recepcion. La longitud del
preambulo, que es considerablemente mas larga que los simbolos de SC-OFDM usados en el enlace ascendente,
se usa para producir suficiente potencia de salida. Esto, a su vez, mejora la cobertura de PRACH en la célula. El
documento WO 2007/149290 A2 (INTERDIGITAL TECH CORP. [US]; 27 de diciembre 2007] en un ejemplo de
técnica anterior.

Con las tecnologias emergentes 5G con frecuencias portadoras mucho mas altas, se requiere un mayor nimero de
elementos de antena para obtener una cobertura suficiente. Entonces se calcula tipicamente una FFT para cada
antena o subconjunto de antenas, de modo que se puedan extraer diferentes usuarios y canales en diferentes
subbandas de la sefial recibida antes del procesamiento adicional de la sefal.

En un sistema de TDD (duplex por divisién de tiempo), se usa la misma banda de frecuencia tanto para el enlace
descendente como para el enlace ascendente. Tanto el UE como el eNodoB deben cambiar entre transmision y
recepcion, suponiendo que no es posible la operacion de duplex completo.

Con una gran cantidad de antenas receptoras, la cantidad de procesamiento de FFT en el receptor también es
grande. Con el procesamiento de sefal de antena dedicado que solo se usa para PRACH, se debe incluir una gran
cantidad de hardware especial para PRACH. Este hardware adicional tiene un coste en material y esfuerzo de
disefio, asi como un mayor consumo de energia. Ademas, ejecutar el procesamiento de sefal de antena especifico
de PRACH consume energia y requiere capacidad de enfriamiento.

Por lo tanto, existe la necesidad de reducir la cantidad de procesamiento de FFT en el eNodoB de recepcion.
Sumario

Es un objetivo de la presente invencién proporcionar un terminal de usuario que permita reducir la cantidad de
procesamiento de FFT en el eNodoB de recepcion.

Dicho objeto se obtiene por medio de un terminal de usuario en un sistema de comunicacion inaldambrico, donde el
terminal de usuario comprende una unidad receptora, una unidad transmisora configurada para transmitir datos en
subtramas de transmision que ocurren a intervalos definidos de subtrama, y una unidad de control configurada para
controlar el circuito receptor y el circuito transmisor. La unidad de control también esta configurada para crear un
preambulo de PRACH (canal de acceso aleatorio fisico) como transmisién de enlace ascendente a un nodo que esta
dispuesto para recibir comunicacién desde el terminal de usuario en dichas subtramas. Esta comunicacion
comprende simbolos basados en OFDM (multiplexacién por divisién de frecuencia ortogonal). La unidad de control
esta configurada ademas para crear cada preambulo de PRACH de manera que comprenda una secuencia de una
pluralidad de secuencias de acceso aleatorio idénticas, donde cada secuencia de acceso aleatorio tiene la misma
longitud en el tiempo que cada uno de los simbolos basados en OFDM.

Dicho objeto también se obtiene por medio de un método para crear un preambulo de PRACH (canal de acceso
aleatorio fisico) que se usa en una transmisién de enlace ascendente desde un terminal de usuario a un nodo en un
sistema de comunicacién inalambrica. La comunicacién usa simbolos basados en OFDM (multiplexacion por divisién
de frecuencia ortogonal), transmitidos y recibidos en subtramas que se producen a intervalos definidos de subtrama.
El método comprende el paso de crear cada predmbulo de PRACH, de manera que comprende una secuencia de
una pluralidad de secuencias de acceso aleatorio idénticas, donde cada secuencia de acceso aleatorio tiene la
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misma longitud en el tiempo que cada uno de los simbolos basados en OFDM.

De acuerdo con un ejemplo, el terminal de usuario esta dispuesto para transmitir uno de dos preambulos de PRACH
elegidos de un conjunto de posibles preambulos de PRACH, en una subtrama, los dos posibles preambulos de
PRACH teniendo secuencias de acceso aleatorio mutuamente diferentes.

De acuerdo con otro ejemplo, el terminal de usuario esta dispuesto para transmitir un preambulo de PRACH elegido
en una de dos o0 mas bandas de frecuencia diferentes posibles.

De acuerdo con otro ejemplo, el predmbulo de PRACH se acorta de manera que comienza mas tarde en la subtrama
correspondiente por medio de un tiempo de guarda inicial.

De acuerdo con otro ejemplo, cada preambulo de PRACH comprende una pluralidad de secuencias de acceso
aleatorio que estan precedidas por un prefijo ciclico.

De acuerdo con otro ejemplo, cada preambulo de PRACH comprende una pluralidad de secuencias de acceso
aleatorio sucedidas por una parte final que es parte de una de las secuencias de acceso aleatorio. La parte final se
inserta al final de dicho predmbulo de PRACH de manera que dicho preambulo de PRACH cubra toda la longitud de
una ultima ventana de FFT.

Otros ejemplos se divulgan en las reivindicaciones dependientes.

Se proporcionan una serie de ventajas por medio de la presente invencion. Por ejemplo:

- No se necesita ninguna FFT especial de PRACH en el nodo receptor.

- Eficiencia del espectro, ya que no se necesita guarda de frecuencia.

- No se necesita proteccion de frecuencia ya que se usa el mismo espaciado de subportadora para PRACH que para
otros canales.

- En la TDD no se necesita ninguna subtrama de enlace descendente especial (truncada) antes de una subtrama de
PRACH.

Breve descripcion de los dibujos
La presente invencién se describira ahora con mas detalle con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 muestra esquematicamente un nodo, eNodoB y terminales de usuario, los UE, en una red de
comunicacioén inalambrica;

la figura 2 muestra un diagrama de flujo de los pasos iniciales de configuracion tomados en un UE;
la figura 3 muestra un diagrama de flujo de los pasos iniciales de configuracion tomados en un eNodoB;

la figura 4 muestra dos subtramas de comunicacion en enlace ascendente y enlace descendente, donde se
muestran dos preambulos de PRACH para ilustrar el tiempo de guarda;

la figura 5 muestra una trama de radio con subtramas fijas;

la figura 6 muestra un formato de PRACH de acuerdo con la presente invencion;
la figura 7 muestra un par de subtramas en el eNodoB;

la figura 8 corresponde a la figura 6, donde se agrega un tiempo de guarda inicial;

la figura 9 muestra una subtrama que se divide en dos partes, con diferentes preambulos de PRACH posibles en
cada parte;

la figura 10 corresponde a la figura 9, donde se agrega un tiempo de guarda inicial; y
la figura 11 muestra diferentes preambulos de PRACH a diferentes frecuencias.
Descripcion detallada

El desarrollo de la tecnologia de acceso 5G y la interfaz aérea todavia es muy prematuro, pero ha habido algunas
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publicaciones iniciales sobre posibles candidatos tecnoldgicos. Un candidato en una interfaz aérea 5G es escalar la
LTE actual, que esta limitada a un ancho de banda de 20 MHz, N veces en ancho de banda con una duracion de
tiempo 1/N menor, aqui abreviado como LTE-Nx. Un valor tipico puede ser N = 5, por lo que la portadora se escala
de 20 MHz a 100 MHz de ancho de banda y la subtrama se escala de 1 milisegundo a 0,2 milisegundos. La
velocidad de muestreo también se escalaria con el mismo factor, es decir, desde 30,72 MHz a 153,6 MHz, mientras
se mantiene el mismo tamano de todas las operaciones de FFT. Una trama de radio de 10 ms se puede dividir aqui
en cincuenta subtramas, cada una de las cuales tiene una longitud de 0,2 ms, que es el caso para los ejemplos en el
resto de la descripcion.

La frecuencia de muestreo también se escalara N veces desde 30,72 MHz a 153,6 MHz. Con este enfoque, muchas
funciones en LTE pueden seguir siendo las mismas, lo que simplificaria el esfuerzo de estandarizacion y permitiria la
reutilizacién de los componentes tecnoldgicos. La longitud de una subtrama podria reducirse significativamente. Esto
reducira los retrasos en los datos del usuario, que se analizaran a continuacién. Ademas, tanto el enlace
descendente como el enlace ascendente pueden estar basados en OFDM.

Con referencia a la figura 1, hay una red 1 de comunicacién mévil que comprende un nodo 2 en una célula 3 que
constituye un area de célula geografica. Aqui, el nodo 2 tiene la forma de una estacion base 2, que se conoce como
eNodoB en el contexto de una red de acceso de radio de LTE (evolucién a largo plazo), formalmente conocida como
la red de acceso radio terrestre universal evolucionada. (E-UTRAN). La red de comunicacion mévil esta dispuesta
para proporcionar servicios de comunicacion inalambricos a terminales de usuario, que se denominan "equipo de
usuario" o "UE" en la terminologia 3GPP (proyecto asociacién de tercera generacion). Los términos eNodoB y UE se
usaran a continuacion, aqui un primer UE 4a esta cerca del eNodoB 2, y un segundo UE 4b esta lejos del eNodoB 2,
pero ambos UE 4a, 4b estan dentro de la célula 3.

Cada UE 4a, 4b comprende una unidad receptora correspondiente 5a, 5b, unidad transmisora 6a, 6b configurada
para transmitir datos en subtramas de transmisién que ocurren a intervalos de subtrama definidos y que tienen un
nuamero predeterminado de intervalos de simbolos, y una unidad 7a, 7b de control configurada para controlar dicho
circuito receptor 5a, 5b y dicho circuito transmisor 6a, 6b.

De forma correspondiente, el eNodoB2 comprende una unidad receptora 8, una unidad transmisora 9 y una unidad
10 de control. El eNodoB 2 también comprende una disposicién 11 de antena que puede comprender una o mas
antenas de matriz.

Los UE 4a, 4b reciben senales del eNodoB 2 en uno o mas canales 12a, 12b de enlace descendente (DL), y
transmiten sefales al eNodoB 2 en uno o mas canales 13a, 13b de enlace ascendente (UL). En un sistema de TDD
(duplex por division de tiempo), se usa la misma banda de frecuencia tanto para el enlace descendente como para el
enlace ascendente. Tanto los UE 4a, 4b como el eNodoB 2 deben cambiar entre transmision y recepcion,
suponiendo que no es posible la operacién de duplex completo.

Con referencia a la figura 2 y la figura 3, que muestran los pasos correspondientes en el primer UE 4a y el eNodoB
2, en la configuracion inicial, el UE 4a comienza recibiendo y sincronizando 14a a las sefales de sincronizacién del
enlace descendente transmitidas 15a por el eNodoB 2. Como ejemplo, en LTE, el primer UE 4a comienza
detectando la PSS (sefial de sincronizacion primaria) después de la cual el primer UE 4a tendra sincronizacion de
subtrama, sincronizacion de simbolo de OFDM, y conocera el grupo de identidad de célula (ID de célula). Entonces,
el primer UE 4a detecta la SSS (sefial de sincronizacion secundaria), después de la cual el primer UE 4a se
sincroniza y conoce la ID de la célula.

Por ejemplo, la PSS y la SSS pueden transmitirse en la subtrama 0 y 25 en un sistema de TDD dinamico.

El primer UE 4a recibe y detecta 14b una informacion del sistema transportada por una sefial de difusién transmitida
15b por el eNodoB 2. En LTE, esta informacién de difusion es llevada por el PBCH (canal de difusién fisico).
Basandose en la informacion de difusién, o preconfigurada en el primer UE 4a de acuerdo con la especificacion, se
construye una sefal de predmbulo de PRACH (canal de acceso aleatorio fisico) en el primer UE 4a. El primer UE 4a
luego transmite 14c el preambulo de PRACH, que es recibido 15c por el eNodoB 2.

La informacion de difusion puede estar relacionada con la asignacion de tiempo y frecuencia de PRACH, de manera
que el primer UE 4a sepa cuando y dénde se permite transmitir preambulos de PRACH, de manera que los
preambulos de PRACH sean recibidos por el eNodoB 2.

Con referencia también a la figura 7, se muestran un nimero de subtramas 16, 17, 18, 19 en el eNodoB 2 en
frecuencia y tiempo. Una trama de radio de 10 ms se divide en este ejemplo Nx de LTE en cincuenta subtramas,
cada una de ellas de 0,2 ms de longitud, donde cada subtrama comprende catorce intervalos para simbolos 20 (solo
indicados esquematicamente en la figura 7) de OFDM o SC-FDMA (acceso mudltiple por division de frecuencia de
una Unica portadora) en el enlace ascendente, dado un prefijo ciclico de longitud normal. Las porciones de los
simbolos 20 de OFDM o SC-FDMA transmitidas en estos intervalos de simbolo se usan para transportar datos de
usuario en el canal compartido ascendente fisico 42 (PUSCH). El enlace ascendente comprende sefiales 21 de
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referencia de sonido (SRS), una sefal de referencia que, por ejemplo, podria transmitirse cada segunda trama de
tiempo, y sefales piloto 22 de referencia que se producen regularmente. Un canal 43 de control de enlace
ascendente fisico (PUCCH) salta de una frecuencia a otra entre una primera mitad de una subtrama 16 y una
segunda mitad de la subtrama 16, una media subtrama que también se conoce como un intervalo.

Todos los simbolos de OFDM o SC-FDMA transmitidos en enlace ascendente, es decir PUSCH 42, las senales
pilotos 22 de referencia, PUCCH 43 y SRS se reciben en un conjunto de catorce ventanas 23 de FFT. Cada una de
tales ventanas 23a, 23b, 23c, 23d de FFT (solo unas pocas indicadas en la figura 7) se procesa en una FFT 24 de
tamano 2048.

En cada ventana 23a, 23b, 23c, 23d de FFT, los simbolos 20 de OFDM o SC-FDMA recibidos se procesan con una
FFT 24 de OFDM, que por ejemplo es del tamafo de 2048 muestras. Los simbolos de SC-FDMA a menudo se
denominan OFDM de difusién de DFT. Un simbolo de SC-FDMA puede ser referido como un simbolo basado en
OFDM.

La temporizacion de las transmisiones de UE esta controlada por el eNodoB 2, de modo que las porciones que
transportan datos de subtramas de enlace ascendente consecutivas desde multiples UE no se solapan entre si y
caen dentro de las ventanas 23 de FFT.

Los retrasos de propagacion pueden diferir entre los UE 4a, 4b debido a su distancia respectiva desde el eNodoB 2.
Esto se ilustra en la figura 4, donde se muestra cémo las diferencias en el tiempo entre los preambulos de PRACH
recibidos de diferentes UE 4a, 4b estdn dando como resultado diferentes desplazamientos de temporizaciéon cuando
se transmiten. En la figura 4, se muestra el DL de eNodoB por encima de una primera linea discontinua 25a, el DL y
UL de UE se muestran debajo de la primera linea discontinua 25a y encima de una segunda linea discontinua 25b.
Debajo de la segunda linea discontinua 25b, se muestra el UL de eNodoB.

Tras la recepcion en el eNodoB 2, el preambulo de PRACH debe detectarse con alta precision y se deben realizar
estimaciones de desplazamiento de temporizacion precisas de modo que las transmisiones de UE de las porciones
portadoras de datos de subtramas de enlace ascendente consecutivas desde mdultiples UE no se solapen entre si y
caigan dentro de las ventanas 23 de FFT.

En la figura 4, un mensaje 26 de DL en forma de un PDSCH (canal compartido de enlace descendente fisico) se
envia desde el eNodoB 2, y es recibido por el primer UE 4a y el segundo UE 4b en DL de UE en una primera
subtrama 44. El primer UE 4a envia un primer preambulo 27a de PRACH y el segundo UE 4b envia un segundo
preambulo 27b de PRACH en respuesta al mensaje 26 de DL recibido en una segunda subtrama 45. Los
preambulos 27a, 27b de PRACH pueden transmitirse por muchas otras razones, por ejemplo cuando los UE 4a, 4b
no reaccionan a una transmision de DL, sino que requieren recursos iniciales de UL para transmitir en el UL.
Ejemplos de otras ocasiones para transmitir un preambulo de PRACH son el traspaso y la resincronizacion. El
primer preambulo 27a de PRACH tiene una llegada temprana, es decir, el primer UE 4a esta muy cerca del eNodoB
2.

En la figura 4, el primer preambulo 27a de PRACH comienza mas tarde que el comienzo de la subtrama 45 en un
cierto tiempo 28b llamado un "tiempo de cambio de enlace descendente a enlace ascendente de UE" que esta
preconfigurado. El tiempo entre el final del primer preambulo 27a de PRACH y el segundo preambulo 27b de
PRACH al final de la segunda subtrama 45 se denomina "tiempo 28 de guardia". Este "tiempo de guarda" se usa de
manera que ningun predmbulo de PRACH enviado dentro de la célula en cuestién llegard al eNodoB 2 fuera de la
subtrama 45.

Todos los preambulos de PRACH en una célula 2 tienen la misma longitud, cuya longitud se establece de manera
que un preambulo de PRACH que se envia desde el segundo UE 4b, que estd mas alejado del eNodoB 2, todavia
se recibe y se detecta en el eNodoB 2 dentro de la misma subtrama, que se muestra para el segundo preambulo
27b de PRACH.

Como se muestra en la figura 5, que muestra una trama 32 de radio de 10 ms, un sistema de TDD dinamico esta
configurado aqui con algunas subtramas 30, 31 que estan fijadas para enlace descendente, es decir, no pueden
usarse para enlace ascendente. Estas subtramas 30, 31 podrian ser necesarias para transmitir sefiales de
sincronizacion y mensajes de control de difusion usados para la sincronizacion de enlace descendente inicial, la
sincronizacion de enlace descendente continua y la configuracion de la llamada. Un sistema de TDD dindmico
también puede configurarse con subtramas 29 de enlace ascendente fija. Tales subtramas pueden, por ejemplo,
usarse para PRACH para soportar el acceso inicial y la sincronizacién de enlace ascendente. En este ejemplo, el UE
puede transmitir preambulos de PRACH en la subtrama namero cinco 29, que en este sistema de TDD es una
asignacion fija a las transmisiones de enlace ascendente. De la misma manera, los subtramas numero cero 30 y
veinticinco 31 estan en estas asignaciones fijas de sistema de TDD a transmisiones de enlace descendente.

De acuerdo con la presente invencién, con referencia a la figura 6 que muestra una subtrama 36 en un UE con un
PUSCH 42, para cada UE, el preambulo 27 de PRACH creado se disefia de manera que comprenda una secuencia
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de una pluralidad de secuencias de acceso aleatorio idénticas s(n) 33 (solo unas pocas se indican en la figura 6),
donde cada secuencia de acceso aleatorio s(n) tiene la misma longitud en el tiempo que cada simbolo 20a, 20b, 20c
de OFDM (solo unos pocos indicados en la figura 6), se usa para todos los demas canales fisicos, como los datos de
usuario y control, y las sefiales de referencia.

Un namero de ventanas 23a, 23b, 23c, 23d de FFT (solo unas pocas indicadas en la figura 6) se usan para recoger
sefales recibidas para ser usadas en el procesamiento de FFT. Las mismas ventanas 23a, 23b, 23c, 23d de FFT se
pueden usar para PRACH y para todos los demas canales fisicos, tales como datos de usuario y control, y sefiales
de referencia.

La secuencia de preambulo se crea repitiendo la secuencia de acceso aleatorio s(n) varias veces de manera que el
preambulo 27 de PRACH construido sea al menos tan largo como el intervalo de tiempo del nimero deseado de
ventanas 23 de FFT mas el tiempo maximo de ida y vuelta.

Con referencia renovada a la figura 7, en la segunda subtrama 17, se muestran un primer preambulo 27a de PRACH
y un segundo preambulo 27b de PRACH, donde el primer preambulo 27a de PRACH tiene una llegada temprana y
el segundo preambulo 27b de PRACH tiene una llegada tardia, y donde hay un tiempo 28 de guarda de la misma
manera que se discutioé previamente con referencia a la figura 4.

Hay una pluralidad de simbolos 20 de OFDM dentro de la segunda subtrama 17, cada uno de ellos procesados por
separado con la FFT 24 del mismo tamano. Usando varios de estas FFT 24, por ejemplo doce de ellas como se
ilustra por las ventanas 23 de FFT en la figura 6, o catorce como se ilustra por las ventanas 23 de FFT en la figura 7,
es posible detectar el preambulo 27a, 27b de PRACH a pesar del hecho de que el preambulo 27a, 27b de PRACH
se produce sobre la mayor parte de la segunda subtrama 17. Por lo tanto, la FFT 24 adaptada a los simbolos 20 de
OFDM se reutiliza para el preambulo 27a, 27b de PRACH.

La secuencia de preambulo s(n) depende de la asignacién de frecuencia de PRACH, de modo que el numero de
subportadoras asignadas para PRACH es igual al nimero maximo de simbolos en la secuencia. Por ejemplo, con la
nomenclatura LTE, se asignan seis bloques de recursos a PRACH, que corresponden a 72 subportadoras.

Una secuencia corta puede, por ejemplo, construirse usando secuencias de Zadoff-Chu. La secuencia de Zadoff-
Chu de raiz u®"**™ se define como

{41y

x(m)=e " | 0<n<N,.-1 , (1)

donde la longitud Nzc de la secuencia de Zadoff-Chu es un nimero primo. Para una asignacién de PRACH de 72
subportadoras, la longitud de secuencia puede, por ejemplo, establecerse en 71. Una senal s(t) de acceso aleatorio
corta en el tiempo continuo se define por

Nap -1 Ngc Lmi

mm{ = Brracu z Z v, (n)-e e el : (2)

= =l

donde 0= t <Tshort, BrrACH €S UN factor de escala de amplitud para ajustarse a la potencia de transmision de PRACH,

ky = nRA ARB _ NI_II_IVRBI)‘z . L o )
0~ "PRB' RB-"sc , 'y Af es el espaciado de la subportadora. La ubicacion en el dominio de la frecuencia

&
esta controlada por el parametro "PRB ; el tamario del bloque de recursos en el dominio de la frecuencia, expresado
RB
como un numero de subportadoras, se indica mediante N , ¥ la configuracion del ancho de banda del enlace
,UI_
Ny

ascendente, expresada en multiplos de NG , se indica mediante

Una secuencia corta de la misma longitud que el simbolo de OFDM se logra mediante Tsnort = 11 Af. Para la version
8 de LTE, este espaciamiento de la subportadora es igual a Af = 15 kHz [véase la Tabla 6.2.3-1 en 3GPP 36.211] de
manera que la longitud de la secuencia corta es igual a Tshort = 66,6 us. Con un cambio en el espacio de la
subportadora a, por ejemplo, Af = 75 kHz, entonces la longitud del simbolo corto es igual a Tshort = 13,3 us.

El preambulo a transmitir se construye mediante una repeticion de la secuencia corta, que se puede formular como
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$(t) = 80 (=T ) mod(T,,,,. ), (1)

donde 0 <t <Tseq, ¥ Tcp es la longitud de un posible primer prefijo ciclico 34 de preambulo de PRACH insertado
antes de la primera secuencia corta.

Este primer prefijo ciclico de preambulo de PRACH contiene un nimero de las ultimas muestras de la secuencia
corta s(n). Mediante la repeticion de la secuencia corta s(n) en el preambulo de PRACH, cada secuencia corta
actuard como un prefijo ciclico para la siguiente secuencia corta. Mediante esta construccion, el primer prefijo ciclico
de preambulo de PRACH puede excluirse. La Unica funcién de este primer prefijo ciclico de preambulo de PRACH
es un desplazamiento de tiempo del preambulo de PRACH transmitido. Para células pequenas, tal desplazamiento
de tiempo puede usarse para definir diferentes preambulos, de modo que diferentes UE pueden seleccionar
diferentes cambios de tiempo del mismo preambulo de PRACH. Cada desplazamiento de tiempo se especifica
entonces como un valor especifico de la longitud Tcp del primer prefijo ciclico de preambulo de PRACH.

La longitud del preambulo y, por tanto, también el niumero de repeticiones de la secuencia corta se controla
mediante Tseq. Esta longitud del preambulo se selecciona basandose en:

- la longitud de la ventana de tiempo asignada para el PRACH,
- el tamafio de célula requerido, y

- restricciones basadas en el tiempo de guardia para cambiar entre transmisidn y recepcion en el caso de un sistema
de TDD.

Mediante esta repeticion de la secuencia corta, cada secuencia corta actuara como un prefijo ciclico para la
siguiente secuencia corta.

Como se muestra en la figura 6, el predambulo 27 de PRACH comprende una primera secuencia de acceso aleatorio
s(n) que esta precedida por un primer prefijo ciclico 34 de preambulo de PRACH corto y luego repetido catorce
veces, y seguido por una parte final 35 que es parte del primera secuencia de acceso aleatorio s(n). Esta parte final
35 se inserta al final del predambulo 27 de PRACH de manera que el preambulo 27 de PRACH cubra toda la longitud
de la ultima ventana 23d de FFT.

En la figura 8, se ilustra una secuencia de preambulo 27' de PRACH adecuada para un sistema de TDD (duplex por
division de tiempo) que corresponde a la figura 6 y que también muestra una subtrama 37. Aqui, el preambulo 27' de
PRACH se acorta de manera que comienza mas tarde en comparacién con el preambulo de PRACH en la figura 6,
por medio de un tiempo 40 de guarda inicial. Esta secuencia acortada 27' es beneficiosa cuando la unidad receptora
8 y la unidad transmisora 9 en el eNodoB 2 necesitan algun tiempo para cambiar entre la transmision y la recepcién.
Se puede usar una fracciéon del tiempo 40 de proteccion inicial para crear el "tiempo 28b de cambio de enlace
descendente a enlace ascendente de UE" discutido anteriormente, y también puede denominarse tiempo de guarda
de TDD.

Varios UE 4a, 4b podrian transmitir el mismo preambulo dentro de la misma ventana de tiempo-frecuencia de
PRACH causando una contencién. Con el fin de identificar UE individuales, cada UE puede tener un conjunto
mutuamente igual de diferentes preambulos a partir de los cuales selecciona aleatoriamente el preambulo para
transmitir. Con un mayor nimero de preambulos en el conjunto, disminuye el riesgo de que dos UE seleccionen el
mismo preambulo. En el ejemplo del uso de secuencias de Zadoff-Chu, las diferentes secuencias corresponden a
seleccionar la variable u. Para una secuencia de Zadoff-Chu de longitud 71, en la practica hay 70 secuencias
diferentes; en teoria 71 secuencias, pero excluyendo la secuencia correspondiente a u = 0. Las células adyacentes
también deberian usar preferiblemente diferentes conjuntos de secuencias de preambulo.

El nimero de secuencias disponibles puede aumentarse aumentando la asignacion de ancho de banda de PRACH.
Con una mayor cantidad de subportadoras, la longitud de la secuencia Zadoff-Chu puede aumentarse de manera
que aumente el nimero de valores posibles de la variable u. Como ejemplo, con una asignacién de 12 RB, es decir,
144 subportadoras, se puede generar un total de 139 secuencias de Zadoff-Chu.

El intervalo de tiempo de PRACH se puede dividir en varios intervalos, con transmisiones de preambulo de PRACH
independientes. Véase la ilustracién en la figura 9, que corresponde a la figura 6. Aqui, una subtrama 38 se divide en
dos intervalos 38a, 38b con diferentes preambulos 39a, 39b con diferentes secuencias de preambulo si(n), sz2(n). El
UE 4a, 4b puede entonces seleccionar aleatoriamente para transmitir en el primer intervalo 38a o en el segundo
intervalo 38b, lo que reduce el riesgo de contencion. Aqui, las diferentes secuencias si(n) y sz(n) podrian
configurarse para su posible uso en los diferentes intervalos, o podria usarse la misma secuencia, es decir, s¢(n) =
s»(n). Las diferentes secuencias de acceso aleatorio s1(n) y sz(n) se eligen al azar de un conjunto de una pluralidad
de secuencias de acceso aleatorio.
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Otra posibilidad es transmitir en ambos intervalos 38a, 38b, pero seleccionar aleatoriamente diferentes secuencias
en los dos intervalos 38a, 38b. Esto también reduce el riesgo de colisién; si hay una colision en el primer intervalo
38a, es de esperar que no haya nada en el segundo intervalo 38b.

Aun un formato alternativo se ilustra en la figura 10, que corresponde a la figura 9 con dos intervalos 38a, 38b con
diferentes preambulos 46a, 46b con diferentes secuencias de preambulo si(n), s2(n). Aqui, se incluye ademas un
tiempo 41 de guarda inicial para ser usado para cambiar de la transmisién a la recepcién en un eNodoB de la misma
manera que la descrita para la figura 8. En lugar de dividir el intervalo de tiempo de PRACH, el nimero de intervalos
se puede aumentar usando mas subtramas de enlace ascendente para PRACH para reducir el riesgo de contencién.

Generalmente, un terminal de usuario esta dispuesto para transmitir uno de dos preambulos 39a, 39b; 46a, 46b de
PRACH elegidos entre un conjunto de posibles preambulos de PRACH, en una subtrama 38. Los dos posibles
predmbulos 39a, 39b; 46a, 46b de PRACH tienen secuencias de acceso aleatorio mutuamente diferentes si(n),
s2(n).

Otro método para reducir el riesgo de colisiones es asignar varias asignaciones de ancho de banda de PRACH. La
figura 11 muestra un ejemplo de una subtrama 47 en la que se ilustran dos asignaciones paralelas de ancho de
banda de PRACH. Aqui, las diferentes secuencias si(n) y sz (n) podrian configurarse para su posible uso en los
diferentes intervalos de ancho de banda formando dos posibles preambulos 48, 49 de PRACH diferentes, o podria
usarse la misma secuencia, es decir, s1(n) = s2(n). EI UE puede seleccionar aleatoriamente para transmitir en una de
las asignaciones de ancho de banda disponibles para disminuir el riesgo de contencién. Puede haber mas de los dos
anchos de banda de PRACH ilustrados. De este modo, un terminal de usuario esta dispuesto para transmitir un
preambulo 39a, 39b; 46a, 46b de PRACH elegido en una de dos o mas posibles bandas de frecuencia diferentes.

El ejemplo de la figura 11 también puede reconfigurarse para incluir un tiempo de guarda inicial como en la figura 10.

La presente invencion no esta limitada a lo anterior, sino que puede variar libremente dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, siempre se debe incluir un periodo de proteccion en los sistemas de TDD,
cuando el UE no puede transmitir y recibir simultaneamente. Se puede crear un periodo de protecciéon omitiendo uno
o varios simbolos de OFDM en el enlace descendente. En sistemas que utilizan codificacién de redundancia, el UE
receptor puede tratar los simbolos de OFDM omitidos como simbolos "perforados”, y reconstruir los datos que
normalmente habrian llevado esos simbolos usando técnicas de decodificacién normales. Alternativamente, el UE
receptor puede decodificar los datos en la porcién restante de la subtrama mientras trabaja alrededor de los
intervalos de simbolos que no llevan datos. En cualquier caso, si el periodo de guardia se crea omitiendo uno o
varios simbolos de OFDM en el enlace descendente, entonces el eNodoB 2 necesita enviar mensajes de control a
todos los UE, indicando que los ultimos simbolos de OFDM de una subtrama se han omitido.

Con la perforacion en la sefial de enlace descendente, todos los UE deben conocer este periodo de proteccion, ya
sea mediante sefalizacion explicita a todos los UE o mediante deteccion en los UE. En lugar de perforar solamente
las transmisiones de enlace ascendente, como se detalla en el presente documento, solo el UE que transmite en el
enlace ascendente debe conocer este cambio de enlace descendente a enlace ascendente. Un mensaje de control
incluido en la concesiéon de enlace ascendente proporciona una sobrecarga de sefializacion de control extra muy
pequeiia, y puede ser recibido por el UE en una subtrama distinta de la subtrama que esta perforada. Las técnicas
divulgadas dan como resultado un sistema robusto sin la necesidad de detectar el cambio de enlace descendente al
enlace ascendente y con baja carga de sefalizacion.

Un eNodoB 2 como se muestra en la figura 1 puede tener una disposicion 11 de antena que usa formacién de haz,
en uno o ambos enlaces descendente y ascendente, para aumentar la relacion sefal/interferencia mas ruido (SINR)
para un UE. Esta formacién de haz se puede hacer en banda base, en cuyo caso se puede realizar un cambio entre
diferentes formadores de haz de muestra a muestra. Sin embargo, para otros tipos de técnicas de formacion de
haces, como la formacién de haces anal6gicos realizada con ajustadores de fase de microondas o RF, podria ser
necesario un protector para que los componentes apliquen este cambio de conformacion del haz. Ademas, se puede
usar un periodo de guarda para detener la transmision en el enlace ascendente durante una fase de calibracién. En
estos casos, el eNodoB puede indicar al UE que omita uno o varios de los primeros simbolos de OFDM (o SC-
FDMA) en una subtrama de enlace ascendente dada, para este fin.

Aunque las realizaciones anteriores se describen con referencia a partes de una red 3GPP, una realizaciéon de la
presente invencion también sera aplicable a redes similares, tales como un sucesor de la red 3GPP, que tienen
componentes funcionales similares. Por lo tanto, en particular, los términos 3GPP y los términos asociados o
relacionados usados en la descripcién anterior y en los dibujos adjuntos y cualquier reivindicacion adjunta ahora o en
el futuro deben interpretarse en consecuencia.

Las descripciones en esta divulgacién de la invencion se centran en el modo de operacion de TDD. Sin embargo, la
invencion también se aplica directamente a sistemas FDD (duplex por division de frecuencia) con adaptaciones
sencillas. Para los sistemas FDD, las descripciones de los problemas relacionados con cambiar el tiempo entre la
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transmisién y las recepciones no se aplican.

Las implementaciones de hardware de la presente invencién pueden incluir o abarcar, sin limitacion, hardware de
procesador de sefal digital (DSP), un procesador de conjunto de instrucciones reducido, circuiteria de hardware (por
ejemplo, digital o analdgica) que incluyen pero no se limitan a circuito o circuitos integrados de aplicacién especifica
(ASIC) y/o matriz o matrices de puertas programables (FPGA (s)) y (cuando corresponda) maquinas de estado
capaces de realizar tales funciones.

Los UE: s 4a, 4b generalmente estan constituidos por terminales de usuario y pueden comprender, por ejemplo,
teléfonos celulares, asistentes digitales personales, teléfonos inteligentes, ordenadores portatiles, ordenadores de
mano, dispositivos de comunicacién de maquina a maquina (MTC/M2M) u otros dispositivos con capacidades de
comunicacién inalambrica. Cabe sefalar que el término UE o terminal de usuario no implica necesariamente que el
terminal en si sea movil o movible, y debe entenderse como intercambiable con el término "dispositivo inalambrico”,
y puede referirse a terminales que estan instalados en configuraciones fijas, como en ciertas aplicaciones de
magquina a maquina, asi como a dispositivos portatiles, dispositivos instalados en vehiculos de motor, etc.

Como se mencion6 anteriormente, en LTE, el enlace descendente se basa en OFDM, mientras que el enlace
ascendente se basa en OFDM de difusion de DFT, también conocida como SC-FDMA. En general, estos simbolos
estan constituidos por simbolos basados en OFDM.

También para los preambulos 39a, 39b; 46a, 46b de PRACH mostrados en la figura 9 y la figura 10, hay partes
finales 50a, 50b; 51 a, 51b de los preambulos 39a, 39b; 46a, 46b de PRACH que estan insertados en los extremos
de manera que los preambulos 39a, 39b; 46a, 46b de PRACH correspondientes cubren toda la longitud de la dltima
ventana 23d de FFT.

Los prefijos ciclicos 34'; 34a, 34b; 34a’', 34b'; 34a", 34b" se usan para los ejemplos descritos con referencia a la
figura 8, la figura 9, la figura 10 y la figura 11. El prefijo ciclico no es necesario en todos los casos, y en algunos
casos, es posible que los prefijos ciclicos se omitan cuando un preambulo de PRACH se inicia al mismo tiempo que
una subtrama.

La presente invencion se refiere a preambulos de PRACH enviados en enlace ascendente; por lo tanto,
generalmente, el nodo 2 esta al menos dispuesto para recibir comunicacién desde los terminales 4a, 4b de usuario.

Todos los detalles especificos proporcionados en la descripcion anterior se proporcionan solo a modo de ejemplos
para proporcionar una mejor comprension de la presente invencion. Por ejemplo, el nimero de simbolos de OFDM,
secuencias de acceso aleatorio PRACH s(n), frecuencias de muestreo, longitudes de tramas de radio y subtramas
pueden variar de tal forma que se adquiere una funcionalidad adecuada y deseada.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2674 696 T3

REIVINDICACIONES

1.- Un terminal de usuario, UE, en un sistema (1) de comunicacién inalambrico, el terminal (4a, 4b) de usuario
comprendiendo una unidad receptora (5a, 5b), una unidad transmisora (6a, 6b) configurada para transmitir datos en
subtramas (36) de transmision que se produce a intervalos definidos de subtrama, y una unidad (7a, 7b) de control
configurada para controlar el circuito receptor (5a, 5b) y el circuito transmisor (6a, 6b), donde la unidad (7a, 7b) de
control también esta configurado para crear un predmbulo (27) de PRACH, canal de acceso aleatorio fisico, como
transmisién de enlace ascendente a un nodo (2) que esta dispuesto para recibir comunicacién desde el terminal de
usuario en dichas subtramas, comprendiendo dicha comunicacién simbolos (20; 20a, 20b, 20c) basados en OFDM,
multiplexaciéon por division de frecuencia ortogonal, caracterizado porque la unidad (7a, 7b) de control esta
configurada ademas para crear cada preambulo (27) de PRACH de forma que comprenda una secuencia de una
pluralidad de secuencias de acceso aleatorio idénticas (s(n)), donde cada secuencia de acceso aleatorio (s(n)) tiene
la misma longitud en el tiempo que cada uno de los simbolos (20a, 20b, 20c) basados en OFDM.

2.- Un terminal de usuario de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el terminal (4a, 4b) de usuario
esta dispuesto para transmitir un preambulo (27) de PRACH en una subtrama.

3.- Un terminal de usuario de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el terminal (4a, 4b) de usuario
esta dispuesto para transmitir uno de dos preambulos (39a, 39b; 46a, 46b) de PRACH elegidos de un conjunto de
posibles preambulos de PRACH, en una subtrama (38), los dos posibles preambulos (39a, 39b; 46a, 46b) de
PRACH teniendo secuencias de acceso aleatorio mutuamente diferentes (s1(n), sz(n)).

4.- Un terminal de usuario de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
terminal (4a, 4b) de usuario estd dispuesto para transmitir un preambulo (39a, 39b, 46a, 46b) de PRACH
seleccionado en una de dos 0 mas bandas de frecuencia diferentes posibles .

5.- Un terminal de usuario de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
preambulo (27 '; 46a, 46b) de PRACH se acorta de manera que comienza mas tarde en la correspondiente subtrama
(37, 38) por medio de un tiempo (40, 41) de guardia inicial.

6.- Un terminal de usuario de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
cada preambulo (27; 39a, 39b; 46a, 46b) de PRACH comprende una pluralidad de secuencias de acceso aleatorio
(s(n)) que estan precedidas por un prefijo ciclico (34).

7.- Un terminal de usuario de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
cada preambulo (27; 39a, 39b; 46a, 46b) de PRACH comprende una pluralidad de secuencias de acceso aleatorio
(s(n)) sucedidas por una parte final (35, 50a, 50b, 51a, 51b) que es parte de una de las secuencias de acceso
aleatorio (s(n)), la parte final (35, 50a, 50b, 51a, 51b) siendo insertada al final de dicha preambulo (27; 39a, 39b;
46a, 46b) de PRACH de manera que dicho preambulo (27; 39a, 39b; 46a, 46b) de PRACH cubre la longitud
completa de una udltima ventana (23d) de FFT.

8.- Un terminal de usuario de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
cada secuencia de acceso aleatorio se define por medio de una secuencia de Zadoff-Chu, donde la raiz u®"**™ de la
secuencia Zadoff-Chu se define como

1)
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X \nj=¢ R =n =/ ,
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FA
frecuencia esta controlada por el parametro HprRB ; el tamafo del bloque de recursos en el dominio de la frecuencia,
1B

, . . . ! . .z
expresado como un numero de subportadoras, se indica mediante “"s¢ |y la configuracién del ancho de banda del

RB UL
enlace ascendente, expresada en multiplos de Nee , se indica mediante Ngg .
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9.- Un método para crear un preambulo de PRACH, canal de acceso aleatorio fisico, que se usa en una transmision
de enlace ascendente desde un terminal (4a, 4b) de usuario, UE, a un nodo (2) en un sistema (1) de comunicacién
inalambrico, la comunicacién usando simbolos (20; 20a, 20b, 20c) basados en OFDM, multiplexacién por division de
frecuencia ortogonal, transmitidos y recibidos en subtramas (36) que se producen a intervalos de subtrama
definidos, caracterizado porque el método comprende el paso de crear cada preambulo (27) de PRACH de manera
que comprende una secuencia de una pluralidad de secuencias de acceso aleatorio idénticas (s(n)), donde cada
secuencia de acceso aleatorio (s(n)) tiene la misma longitud en el tiempo que cada uno de los simbolos (20a, 20b,
20c) basados en OFDM.

10.- Un método de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado porque el método comprende el paso de transmitir
uno de dos preambulos (39a, 39b; 46a, 46b) de PRACH elegidos entre un conjunto de posibles preambulos de
PRACH, en una subtrama (38), la dos posibles preambulos (39a, 39b; 46a, 46b) de PRACH que tienen secuencias
de acceso aleatorio mutuamente diferentes (s1(n), s2(n)).

11.- Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9 6 10, caracterizado porque el método
comprende el paso de transmitir un preambulo (39a, 39b; 46a, 46b) de PRACH elegido en una de dos o mas
bandas de frecuencia diferentes posibles.

12.- Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9-11, caracterizado porque el método
comprende el paso de acortar cada preambulo (27 '; 46a, 46b) de PRACH de manera que comience mas tarde en la
correspondiente subtrama (37, 38) por medio de un tiempo (40, 41) de guarda inicial.

13.- Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9-12, caracterizado porque cada preambulo
(27; 39a, 39b; 46a, 46b) de PRACH tiene una pluralidad de secuencias de acceso aleatorio (s(n)) que estan
precedidas por un prefijo ciclico. (34)

14.- Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9-13, caracterizado porque cada preambulo
(27; 39a, 39b; 46a, 46b) de PRACH tiene una pluralidad de secuencias de acceso aleatorio (s(n)) sucedidas por una
parte final (35, 50a, 50b, 51a, 51b) que es parte de una de las secuencias de acceso aleatorio (s(n)), la parte final
(35, 50a, 50b, 51a,51 b) siendo insertada al final de dicho preambulo (27; 39a, 39b; 46a, 46b) de PRACH de manera
que dicho preambulo (27; 39a, 39b; 46a, 46b) de PRACH cubre la longitud total de una dltima ventana (23d) de FFT.

15.- Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9-14, caracterizado porque el método
comprende el paso de definir cada secuencia de acceso aleatorio por medio de una secuencia de Zadoff - Chu,
donde la secuencia de Zadoff-Chu de raiz u®™**™ se define como

1)

A
=p Ner 0<n=<N. =1
X \nj=¢ R =n =/ ,
u 7C

donde la longitud Nzc de la secuencia de Zadoff-Chu es un nimero primo, donde una secuencia de acceso aleatorio
continuo en el tiempo sy se define por

Nge 1 Ngg 1 pm (k+k, )
\ _ TN Fmlktky, JAF
".‘\.I'.‘rj!'! {I) - -SPRACT-T Z Z 'ru {ﬂ) -e ‘e 1
E=0  n=0

donde 0= t <Tsnort, BrrACH €S un factor de escala de amplitud para ajustarse a la potencia de transmision de PRACH,
ko = niauNRE _ L NRB [ . - .
0~ "PRB''se  TRBVsc , Yy Af es el espaciado de la subportadora, donde la ubicacién en el dominio de la
FA
frecuencia esta controlada por el parametro HprRB ; el tamafo del bloque de recursos en el dominio de la frecuencia,
1B

, . . . ! . .z
expresado como un numero de subportadoras, se indica mediante “"s¢ |y la configuracién del ancho de banda del

RB UL
enlace ascendente, expresada en multiplos de Nee , se indica mediante Ngg .
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