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DESCRIPCION
Procedimiento de acceso aleatorio y dispositivo terminal de radiocomunicacion.
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un procedimiento de acceso aleatorio en un sistema de radiocomunicacion
compuesto por una pluralidad de aparatos terminales de radiocomunicacion y aparatos de estacion base, y un
aparato terminal de radiocomunicacion del procedimiento de acceso aleatorio.

Técnica anterior

Convencionalmente, en un sistema de radiocomunicacion a través de un esquema celular, cuando un aparato
terminal de radiocomunicacion inicia o reinicia una comunicacion, todavia no se ha establecido un canal individual
entre el aparato terminal de radiocomunicacion y el aparato de estacion base, y el aparato terminal de
radiocomunicacion se disefia, por lo tanto, para intentar un acceso al aparato de estacion base utilizando un canal
de acceso aleatorio (en lo sucesivo, "RACH": Canal de Acceso Aleatorio). Por ejemplo, en el sistema de
radiocomunicacion mediante un esquema W-CDMA, se adopta un esquema ALOHA a intervalos. Cuando cada uno
de una pluralidad de aparatos terminales de radiocomunicacion inicia o reinicia la comunicacion, se intenta acceder
al aparato de la estacién base en un momento arbitrario fuera de los candidatos de temporizacion de inicio (subcanal
RACH). Si no hay respuesta del aparato de la estacién base dentro de un tiempo predeterminado desde el tiempo de
acceso, se determina que el acceso es fallido y se intenta de nuevo el acceso al aparato de la estacion base (véase,
por ejemplo, el documento no de patente 1).

Ademas, en el sistema de radiocomunicacion mediante un esquema de transmisién de multiples portadoras (multi-
carrier transmission scheme), se conoce una tecnologia en la que, cuando el paquete de transmision se transmite al
aparato de estacion base por RACH para establecer un canal individual, el aparato terminal de radiocomunicacién
selecciona un intervalo (temporizacion) y un subportadora (frecuencia) de RACH y cddigo de transmision basado en
ciertas condiciones, transmite el paquete de transmision mediante el codigo de transmisién seleccionado, y después
transmite el paquete al aparato de estacion base a la programacion y frecuencia seleccionados (véase, por ejemplo,
el Documento de Patente 1). Ademas, en una tecnologia descrita en el Documento de Patente 1, un aparato terminal
de radiocomunicacion intenta un acceso al aparato de estacion base y, si no hay respuesta desde el aparato de
estacion base dentro de un tiempo predeterminado desde el tiempo de acceso, el aparato terminal de
radiocomunicacion intenta de nuevo un acceso al aparato de la estacion base.

Documento de patente 1: Solicitud de patente japonesa puesta a disposicién del pablico n°® 2001-268051
Documento no de patente 1: Keiji Tachikawa (ed.), "W-CDMA Mobile Communication Scheme", Maruzen Co., Ltd.,
p.45, 25 de junio, 2001.

El documento EP 1 211 837 Al se refiere a un sistema de transmision de paquetes, en especial un sistema de
transmisién inalambrica, donde se transmiten datos en paquetes con diferentes niveles de proteccién contra errores
y donde el nivel de proteccion contra errores de un paquete puede diferir del nivel de proteccién contra errores de un
paquete anterior sin proporcionar terminacién de codigo entre dicho paquete anterior y dicho paquete subsiguiente,
el rendimiento puede degradarse en caso de que el paquete anterior y el paquete siguiente utilicen un nivel de
proteccion contra errores diferente. EI documento propone en estos casos insertar un pagquete suplementario entre el
paquete anterior y el paquete siguiente, por lo que el nivel de proteccidn contra errores del paquete complementario
es mayor que el nivel de proteccién contra errores mas bajo que utiliza el paquete anterior o bien el paquete
subsiguiente.

El documento DE 198 20 684 Al se refiere a un procedimiento de configuracion de conexion de una estacion movil
para un sistema de radiocomunicacion. En un canal de frecuencia se forman N subcanales de banda estrecha para
un acceso aleatorio. La estacién movil que solicita configuracion de conexién selecciona un nimero de mas de un
subcanal, que forma un grupo de portadoras. Posteriormente, se envia un simbolo de peticién distribuido en el grupo
de portadoras desde la estacién movil a la estacién base.

Descripcion de la invencién
Problemas a resolver por la invencion

Sin embargo, en tecnologias descritas en el Documento de Patente 1 y en el Documento no de Patente 1, una
pluralidad de aparatos terminales de radiocomunicacién intenta un acceso al aparato de estacién base por RACH y
se intenta de nuevo un acceso al aparato de estacién base después de determinar el éxito o fracaso en establecer
canales individuales de manera que puede darse el caso de que al establecer el canal individual después del primer
acceso al aparato de estacion base pueda requerirse tiempo. Ademas, el nimero de paquetes de transmision
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transmitidos por RACH aumenta a medida que aumenta el nimero de aparatos terminales de radiocomunicacion
que pertenecen a la misma célula, de modo que la probabilidad de colisién de paquetes de transmision es elevada y
el establecimiento de canales individuales requiere mas tiempo. Por esta razén, con la tecnologia convencional, es
mas probable que se den problemas de deterioro de la calidad de la comunicacion y estado no accesible para
comunicacién y similares en el aparato terminal de radiocomunicacién disefiado para planificar un servicio que
demande un requerimiento de retardo de QoS (Calidad de Servicio).

Por lo tanto, un objetivo de la presente invencién es un procedimiento de acceso aleatorio para establecer un canal
individual entre un aparato terminal de radiocomunicacion y un aparato de estacién base en un corto espacio de
tiempo, y un aparato terminal de radiocomunicacion para operar este procedimiento de acceso aleatorio.

Medios para resolver el problema
La invencion se define en el conjunto de reivindicaciones adjuntas.

Un procedimiento de acceso aleatorio de acuerdo con la presente invencion incluye una etapa de duplicacion de
duplicar un paquete de transmision, una etapa de asignacion de asignar cada uno de una pluralidad de paquetes de
transmisiéon duplicados a un canal de acceso aleatorio, y una etapa de transmision de transmitir la pluralidad de
paquetes de transmision de acuerdo con un resultado de asignacion en la etapa de asignacion.

De acuerdo con este procedimiento, el aparato terminal de radiocomunicacion asigna y transmite una pluralidad de
paquetes de transmisién al aparato de estacion base por RACH de modo que, incluso si muchos aparatos terminales
de radiocomunicacién pertenecen a la misma célula, se vuelve elevada la probabilidad de que uno de la pluralidad
de paquetes de transmision lo reciba el aparato de estacion base sin colisionar con paquetes de transmision
transmitidos desde otros aparatos terminales de radiocomunicacion. Como resultado, de acuerdo con este
procedimiento, el aparato terminal de radiocomunicacién transmite los paquetes de transmision duplicados a RACH
sin esperar una respuesta del aparato de estacion base para confirmar si los paquetes de transmision transmitidos a
RACH se reciben o no en el aparato de estacion base, estableciendo de este modo un canal individual al aparato de
estacion base en un corto espacio de tiempo.

El procedimiento de acceso aleatorio de acuerdo con la presente invencién incluye, en la invencién mencionada
anteriormente, una etapa de determinacion de determinar el nimero de duplicaciones del paquete de transmision en
la etapa de duplicacion de acuerdo con una prioridad de servicio planificada después de que se ha iniciado la
comunicacion.

De acuerdo con este procedimiento, ademéas del efecto de la invencion, el nUmero de paquetes de transmision
transmitidos a RACH por el aparato terminal de radiocomunicacion se determina de acuerdo con tipos de servicios
planificados después de que se establezca el canal individual de manera que, fuera de la pluralidad de aparatos
terminales de radiocomunicacion que pertenecen a la misma célula, es méas probable que uno con mayor urgencia
establezca el canal individual. Como resultado, de acuerdo con este procedimiento, es menos probable que se
produzcan los problemas de deterioro de la calidad de la comunicacién, estado no accesible para comunicacion y
similares en la pluralidad de todos los aparatos terminales de radiocomunicaciéon que pertenecen a la misma célula.

El procedimiento de acceso aleatorio de acuerdo con la presente invencién incluye, en la invencion mencionada
anteriormente, una etapa de determinacion de determinar el nimero de duplicaciones del paquete de transmision en
la etapa de duplicacién de acuerdo con el nimero de retransmisiones del paquete de transmision.

De acuerdo con este procedimiento, ademas del efecto de la invencion, el nimero de duplicaciones del paquete de
transmisién aumenta de acuerdo con el niUmero de retransmisiones de paquetes de transmision de modo que, fuera
de la pluralidad de los aparatos terminales de radiocomunicacion que pertenecen a la misma célula, es mas
probable que uno con mayor urgencia establezca el canal individual. Como resultado, de acuerdo con este
procedimiento, es menos probable que se produzcan los problemas de deterioro de la calidad de la comunicacion,
estado no accesible para comunicacion y similares en la pluralidad de todos los aparatos terminales de
radiocomunicacion que pertenecen a la misma célula.

El procedimiento de acceso aleatorio de acuerdo con la presente invencién incluye, en la invencion mencionada
anteriormente, una etapa de determinacion de determinar el nimero de duplicaciones del paquete de transmision en
la etapa de duplicacién de acuerdo con el nimero de los aparatos terminales de radiocomunicacion que pertenecen
a la misma célula y que utilizan dicho canal de acceso aleatorio.

De acuerdo con este procedimiento, ademas del efecto de la invencién, si aumenta el nimero de aparatos
terminales de radiocomunicacion que pertenecen a la misma célula, los aparatos terminales de radiocomunicacion
hacen menor el nimero de duplicaciones del paquete de transmisibn de manera que sea posible reducir la
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probabilidad de colision de paquetes de transmisién. Como resultado, de acuerdo con este procedimiento, es menos
probable que se produzcan los problemas de deterioro de la calidad de la comunicacién, estado no accesible para
comunicacién y similares en la pluralidad de todos los aparatos terminales de radiocomunicacion que pertenecen a
la misma célula.

Con el procedimiento de acceso aleatorio de acuerdo con la presente invencion, en la etapa de asignacion de la
invencién mencionada anteriormente, cada uno de la pluralidad de paquetes de transmisién duplicados se asigna a
uno de los intervalos de tiempo en el canal de acceso aleatorio.

Con el procedimiento de acceso aleatorio de acuerdo con la presente invencién, en la etapa de asignacion de la
invencion mencionada anteriormente, cada uno de la pluralidad de paquetes de transmision duplicados se asigna a
una de las subportadoras en el canal de acceso aleatorio.

De acuerdo con estos procedimientos, ademas del efecto de la invencién, el aparato terminal de radiocomunicacion
asigna la pluralidad de paquetes de transmision aleatoriamente a uno de intervalos de tiempo y subportadoras de
RACH de manera que es posible reducir la carga del procesamiento de sefial necesario para la asignacion de
paquetes de transmision en el aparato terminal de radiocomunicacion.

Con el procedimiento de acceso aleatorio de acuerdo con la presente invencion, en la etapa de asignacion de la
invencién mencionada anteriormente, cada uno de la pluralidad de paquetes de transmision duplicados se asigna a
uno de los intervalos de tiempo y una de las subportadoras en el canal de acceso aleatorio.

De acuerdo con este procedimiento, ademas del efecto de la invencion, el aparato terminal de radiocomunicacion
asigna la pluralidad de paquetes de transmision aleatoriamente a intervalos de tiempo y subportadoras de RACH de
manera que, incluso si muchos aparatos terminales de radiocomunicacion pertenecen a la misma célula, es posible
reducir la probabilidad de colision de los paquetes de transmision.

Con el procedimiento de acceso aleatorio de acuerdo con la presente invencién, en la etapa de asignacion de la
invencién mencionada anteriormente, cada uno de la pluralidad de paquetes de transmision duplicados se asigna a
uno de los cédigos de transmision en el canal de acceso aleatorio.

De acuerdo con este procedimiento, ademas del efecto de la invencion, la pluralidad de aparatos terminales de
radiocomunicacion difunde y transmite los paquetes de transmisién al aparato de estacion base utilizando los
cédigos de transmision seleccionados aleatoriamente de manera que, incluso si muchos aparatos terminales de
radiocomunicacion pertenecen a la misma célula, es posible reducir la probabilidad de colision de paquetes de
transmision.

Con el procedimiento de acceso aleatorio de acuerdo con la presente invencion, en dicha etapa de asignacion de la
invencién mencionada anteriormente, cada uno de la pluralidad de paquetes de transmision duplicados se asigna a
una de las antenas en el canal de acceso aleatorio.

Con el procedimiento de acceso aleatorio de acuerdo con la presente invencion, en dicha etapa de asignacion de la
invencion mencionada anteriormente, cada uno de la pluralidad de paquetes de transmision duplicados se asigna
aleatoriamente a uno de los intervalos de tiempo en el canal de acceso aleatorio.

Un aparato terminal de radiocomunicacion de acuerdo con la presente invencién adopta una configuracion que tiene:
una seccién de duplicacion que duplica un paquete de transmision; una seccién de asignacion que asigna cada uno
de la pluralidad de paquetes de transmision duplicados a un canal de acceso aleatorio; y una seccién de transmision
gue transmite la pluralidad de paquetes de transmision de acuerdo con un resultado de asignacion en la seccion de
asignacion.

De acuerdo con esta configuracion, el aparato terminal de radiocomunicacion asigna la pluralidad de paquetes de
transmisién duplicados aleatoriamente a RACH y transmite los paquetes de transmision al aparato de estacion base
de modo que, incluso si muchos aparatos terminales de radiocomunicacion pertenecen a la misma célula, se vuelve
elevada la probabilidad de que el aparato de estacién base reciba la pluralidad de paquetes de transmision sin
colisionar con paquetes de transmision transmitidos desde otros aparatos terminales de radiocomunicacion. Como
resultado, de acuerdo con esta configuracion, el aparato terminal de radiocomunicacion transmite los paquetes de
transmisiéon duplicados a RACH sin esperar una respuesta de la estacion base para confirmar si los paquetes de
transmision transmitidos a RACH son recibidos o no en la estacion base, estableciendo de este modo un canal
individual al aparato de la estacién base en un corto espacio de tiempo.

Efecto ventajoso de la invencion
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De acuerdo con la presente invencion, la pluralidad de los aparatos terminales de radiocomunicaciéon asigna la
pluralidad de los paquetes de transmisién duplicados aleatoriamente a RACH y transmite los paquetes de
transmisién al aparato de estacion base de manera que, incluso si muchos aparatos terminales de
radiocomunicacion pertenecen a la misma célula, se vuelve elevada la probabilidad de que el aparato de estacion
base reciba la pluralidad de paquetes de transmisién sin colisionar con paquetes de transmision transmitidos desde
otros aparatos terminales de radiocomunicacion. Como resultado, de acuerdo con esta invencion, el aparato terminal
de radiocomunicacién transmite los paquetes de transmisién duplicados a RACH sin esperar una respuesta del
aparato de estacion base para confirmar si los paquetes de transmisién transmitidos a RACH se reciben o no en la
estacion base, estableciendo de este modo un canal individual a la estacién base en un corto espacio de tiempo.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra una configuracion de un sistema terminal de radiocomunicacion que utiliza un procedimiento de
acceso aleatorio de acuerdo con la Realizacién 1 de la presente invencion;

La figura 2 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de un aparato terminal de radiocomunicacion
de acuerdo con la Realizacion 1 de la presente invencion;

La figura 3 es un diagrama de flujo que explica un procedimiento de acceso aleatorio de acuerdo con la Realizacion
1 de la presente invencion;

La figura 4A muestra una asignacion de un paquete de transmision a RACH de acuerdo con la Realizacion 1;

La figura 4B muestra una asignacién de un paquete de transmision a RACH de acuerdo con la Realizacién 1;

La figura 4C muestra una asignacion de un paquete de transmision a RACH de acuerdo con la Realizacién 1;

La figura 4D muestra una asignacion de un paquete de transmision a RACH de acuerdo con la Realizacion 1;

La figura 5A muestra una asignacién de un paquete de transmision a RACH de acuerdo con la realizacion 1;

La figura 5B muestra una asignacion de un paquete de transmisién a RACH de acuerdo con la Realizacion 1;

La figura 5C muestra una asignacion de un paquete de transmision a RACH de acuerdo con la Realizacion 1;

La figura 5D muestra una asignacion de un paquete de transmision a RACH de acuerdo con la Realizacion 1;

La figura 5E muestra una asignacion de un paquete de transmision a RACH de acuerdo con la Realizacion 1;

La figura 6 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de un aparato terminal de radiocomunicacion
de acuerdo con la Realizacion 2 de la presente invencion;

La figura 7 es un diagrama de flujo que explica un procedimiento de acceso aleatorio de acuerdo con la Realizacion
2 de la presente invencion;

La figura 8 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de un aparato terminal de radiocomunicacion
de acuerdo con la Realizacion 3 de la presente invencion;

La figura 9 es un diagrama de flujo que explica un procedimiento de acceso aleatorio de acuerdo con la Realizacion
3 de la presente invencion;

La figura 10 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de un aparato terminal de radiocomunicacion
de acuerdo con la Realizacion 4 de la presente invencion;

La figura 11 es un diagrama de flujo que explica un procedimiento de acceso aleatorio de acuerdo con la Realizacion
4 de la presente invencion;

La figura 12A muestra una correlaciéon entre una prioridad, el numero de los aparatos terminales de
radiocomunicacion que pertenecen a la misma célula y el nimero de duplicaciones de un paquete de transmision de
acuerdo con la realizacion 4; y

La figura 12B muestra una correlacion entre una prioridad, el nimero de los aparatos terminales de
radiocomunicacion que pertenecen a la misma célula y el nimero de duplicaciones de un paquete de transmision de
acuerdo con la Realizacion 4.

Mejor modo de llevar a cabo la invencion
(Realizacion 1)

La figura 1 muestra una configuracion esquematica de un sistema de radiocomunicaciébn compuesto por cuatro
aparatos terminales de radiocomunicacion 200-1 a 200-4 y un aparato de estacioén base 100 que establece canales
individuales utilizando un procedimiento de acceso aleatorio de acuerdo con la Realizaciéon 1 de la presente
invencioén. En la figura 1, un area de comunicacion de este sistema de radiocomunicacion se indica como "célula A."
Ademas, se somete una sefial OFDM (multiplexacién por division de frecuencias ortogonales) a intercambio de
paquetes en la célula A de la figura 1. Ademas, a continuacion, se explicaran las configuraciones y operaciones de
los aparatos terminales de radiocomunicacion 200-1 a 200-4, pero los aparatos terminales de radiocomunicacion
200-1 a 200-4 se refieren a la misma configuracion y la misma funcion de modo que los nimeros de derivacion
pueden omitirse si se da explicaciones de la funcion y similares completamente.

La figura 2 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion del aparato terminal de radiocomunicacion
200. El aparato terminal de radiocomunicacion 200 incluye una seccion de generacion de paquetes de transmision
201, una seccioén de duplicaciéon 202, una seccion de asignacion 210, una seccién de multiplexacion de paquetes
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221, una seccion de radiotransmisién 222 y un elemento de antena 223. Ademas, la seccién de asignacién 210
incluye secciones de asignacion de subcanales RACH 211-1 a 211-c. Ademas, "c" es un nimero natural arbitrario de
dos o mayor.

La seccion de generacién de paquetes de transmision 201 genera un paquete de transmisién que incluye
informacién del aparato terminal de radiocomunicacion 200 necesaria para establecer un canal individual al aparato
de estacion base 100 cuando el aparato terminal de radiocomunicacion 200 se inicia o se recupera del estado
inactivo y envia el paquete de transmision generado a la seccién de duplicacién 202.

La seccion de duplicacién 202 duplica el paquete de transmision enviado desde la seccién de generacion de
paquetes de transmision 201 y envia c paquetes de transmisién duplicados a secciones de asignacion de subcanal
RACH 211-1 a 211-c, respectivamente.

La seccion de asignacién de subcanales RACH 211 asigna los paquetes de transmision enviados desde la seccion
de duplicacién 202 aleatoriamente a subportadoras arbitrarias con intervalos de tiempo RACH arbitrarios. La seccion
de asignacion 210 compara los resultados de asignacion de secciones de asignacion de subcanal RACH 211-1 a
211-c entre si y, cuando se asignan paquetes de transmisiéon a la misma subportadora con el mismo intervalo de
tiempo con superposicion, la seccidn de asignacion 210 ordena a una de las secciones de asignacion de subcanal
RACH 211 que vuela a realizar la asignacion. La seccién de asignacion 210 ordena a las secciones de asignacion
de subcanal RACH 211-1 a 211-c que envien paquetes de transmision a la seccidon de multiplexacion de paquetes
221 con las subportadoras de intervalos de tiempo asignados después de confirmar que los intervalos de tiempo y
las subportadoras asignados por secciones de asignacién de subcanal RACH 211-1 a 211-c no se solapan. Las
secciones de asignacion de subcanal RACH 211-1 a 211-c envian paquetes de transmisién en instantes y frecuencia
predeterminados a la seccion de multiplexacion de paquetes 221 de acuerdo con instrucciones desde la seccion de
asignacion 210.

La seccion de multiplexacion de paquetes 221 multiplexa paquetes de transmisiéon enviados desde secciones de
asignacion de subcanal RACH 211-1 a 211-c y envia paquetes de transmision multiplexados a la seccién de
radiotransmision 222.

La seccién de radiotransmision 222 esta compuesta por un convertidor S/P, un aparato IFFT, un convertidor P/S, un
aparato de insercion de intervalos de guarda, un filtro de paso de banda, un convertidor D/A, un amplificador de bajo
ruido o similar y, después de generar una sefial de OFDM (multiplexacion por divisién de frecuencias ortogonales)
desde el paquete de transmision enviado desde la seccion de multiplexacion de paquetes 221, la secciéon de
radiotransmision 222 transmite por radio la sefial de OFDM generada al aparato de estacion base 100 a través del
elemento de antena 223.

A continuacion, se explicaran las operaciones del aparato terminal de radiocomunicacién 200 utilizando la figura 3.
La figura 3 es un diagrama de flujo que muestra etapas de un procedimiento de acceso aleatorio de acuerdo con
esta realizacion.

En primer lugar, en la etapa ST310, la seccion de duplicacion 202 duplica ¢ paquetes de transmision enviados desde
la seccion de generacion de paquetes de transmision 201.

A continuacion, en la etapa ST320, las secciones de asignaciéon de subcanales RACH 211-1 a 211-c asignan los
paquetes de transmision enviados desde la seccion de duplicacion 202 aleatoriamente a subportadoras arbitrarias a
intervalos de tiempo de RACH arbitrarios.

A continuacion, en la etapa ST330, la seccion de asignacion 210 determina si los resultados de asignacion por las
secciones de asignacion de subcanales RACH 211-1 a 211-c se solapan. Si la seccién de asignacion 210 determina
resultados de asignacion por la seccion de asignacion de subcanal RACH 211 que se solapan en la etapa ST330, la
seccion de asignacion 210 hace que una de las secciones de asignacion de subcanales RACH 211 que ha
provocado el solapamiento realice de nuevo la asignacién de la etapa ST320. Por otra parte, en la etapa ST330, si la
seccion de asignacion 210 determina que los resultados de asignacion por la seccion de asignacion de subcanales
RACH 211 no se superponen, se ejecuta la etapa ST340.

A continuacion, en la etapa ST340, la seccién de radiotransmision 222 genera una sefial de OFDM desde el paquete
de transmision enviado desde la seccién de multiplexacion de paquetes 221 y transmite por radio la sefial de OFDM
generada al aparato de estacion base 100 por RACH a través del elemento de antena 223.

Las figuras 4A a 4D y las figuras 5A a 5E muestran un aspecto especifico de asignacién de un paquete de
transmisién a las subportadoras arbitrarias a intervalos de tiempo arbitrarios de RACH mediante el procedimiento de
acceso aleatorio de acuerdo con esta realizacion. En esta realizacion, se toma la seccién de asignacion de
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subcanales RACH 211 para procesar cinco subportadoras (SC) y cinco intervalos de tiempo (TS) como una unidad
de RACH y asigna paquetes de transmisién aleatoriamente en esta unidad.

La figura 4A muestra una asignacion de paquetes de transmision a RACH en el aparato terminal de
radiocomunicacion 200-1, y las figuras 4B a 4D muestran dispositivos terminales de radiocomunicacion 200-2 a 200-
4, respectivamente. Las figuras 4A y 4D muestran un aspecto de asignacion aleatoria de paquetes de transmision a
uno de los intervalos de tiempo y a una de las subportadoras de RACH, y la figura 4B a una de las subportadoras
por todos los intervalos de tiempo de RACH, y la figura 4C a uno de Intervalos de tiempo en SC3 de RACH.

Las figuras 5A a 5E muestran las condiciones de transmisién de los aparatos terminales de radiocomunicacién 200-1
a 200-4 alrededor de SC1 a SC5 en instantes de TS1 a TS5, en caso de que los aparatos terminales de
radiocomunicacion 200-1 a 200-4 transmitan paquetes de transmision mediante los aspectos de asignacion
mostrados en las figuras 4A a 4D. La figura 5A muestra un estado de transmision en TS1, la figura 5B en TS2, la
figura 5C en TS3, la figura 5D en TS4 y la figura 5E en TS5, respectivamente. Las figuras 5A a 5E anexan "x" a
todos los paquetes de transmisidn que colisionan y "0" a los paquetes de transmision recibidos por primera vez en el
aparato de estacion base 100, por aparatos terminales de radiocomunicacion 200-1 a 200-4.

Tal como se muestra en las figuras 5A a 5E, pueden establecerse canales individuales al aparato de estacion de
base 100, en un instante de TS1 en el aparato terminal de radiocomunicacién 200-1, en un instante de TS3 en el
aparato terminal de radiocomunicacién 200-2, en un instante de TS5 en el aparato terminal de radiocomunicacion
200-3 y en un instante de TS4 en el aparato terminal de radiocomunicacion 200-4, respectivamente.

De esta manera, de acuerdo con esta realizacién, el aparato terminal de radiocomunicacion 200 asigna una serie de
paquetes de transmision duplicados a RACH aleatoriamente en secciones de asignacion de subcanales RACH 211-
1 a 211-c y transmite los paquetes de transmision a las intervalos de tiempo y subportadoras asignadas sin esperar
una respuesta del aparato de estacion base 100 a los primeros paquetes de transmision, estableciendo de este
modo un canal individual al aparato de estacion base 100 en un corto espacio de tiempo.

Ademas, se asigna una pluralidad de paquetes de transmision a intervalos de tiempo de RACH aleatoriamente sélo
de acuerdo con el aparato terminal de radiocomunicacién 200-2 de esta realizacion, y a la subportadora de RACH
solamente de acuerdo con el aparato terminal de radiocomunicacién 200-3 de manera que es posible reducir la
carga del procesamiento de sefial en la seccion de asignacién de subcanales RACH 211 necesaria para la
asignacion de paquetes de transmision en comparacion con el caso de que la pluralidad de paquetes de transmision
se asigne a intervalos de tiempo y subportadoras de RACH aleatoriamente.

Ademas, de acuerdo con el aparato terminal de radiocomunicacién 200-1 o 200-4 de esta realizacién, la seccion de
asignacion de subcanales RACH 211 asigna una pluralidad de paquetes de transmision a uno de los intervalos de
tiempo de RACH y también a una de las subportadoras de RACH aleatoriamente de manera que incluso si muchos
aparatos terminales de radiocomunicacion 200 pertenecen a la misma célula, es posible reducir la probabilidad de
colision de paquetes de transmisién en RACH.

Ademas, las siguientes aplicaciones y cambios en el procedimiento de acceso aleatorio y el aparato terminal de
radiocomunicacion 200 pueden ser posibles de acuerdo con esta realizacion.

En esta realizacién, se ha descrito un caso en el que una pluralidad de aparatos terminales de radiocomunicacion
200 asignan paquetes de transmision aleatoriamente a intervalos de tiempo y subportadoras de RACH, pero la
presente invencion no se limita a esto y, por ejemplo, es igualmente posible que una pluralidad de aparatos
terminales de radiocomunicacion 200 transmitan sefiales no de OFDM, sino sefiales en paquetes de una Unica
portadora por radiocomunicacion, y asignen esas sefiales de paquetes aleatoriamente a los intervalos de tiempo
arbitrarios de RACH.

Ademas, en esta realizacion, se ha descrito un caso en el que el aparato terminal de radiocomunicacion 200 asigna
aleatoriamente y transmite paquetes de transmisién a intervalos de tiempo y subportadoras de RACH, pero la
presente invencion no se limita a esto y, por ejemplo, es posible que el aparato terminal de radiocomunicacién 200
seleccione codigos de transmisién aleatoriamente en lugar de intervalos de tiempo y subportadoras de RACH, y
también realice division de cdédigo de los paquetes de transmision utilizando los cddigos de transmision
seleccionados. Ademads, es posible que el aparato terminal de radiocomunicacién 200 asigne aleatoriamente
paquetes de transmision al subcanal RACH en el que intervalos de tiempo, subportadoras y cédigos de transmision
sean elementos de configuracién. Como resultado, incluso si muchos aparatos terminales de radiocomunicacién 200
pertenecen a la misma célula, es posible reducir todavia mas la probabilidad de colisién de paquetes de transmision
en RACH.

(Realizacion 2)
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La figura 6 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion del aparato terminal de radiocomunicacion
600 de acuerdo con la realizacion 2 de la presente invencion. El aparato terminal de radiocomunicacién 600 incluye,
ademas, una seccion de determinacion de prioridad 601 y una seccién de determinacién del nuamero de
duplicaciones 602 en un aparato terminal de radiocomunicacién 200 explicado en la Realizacion 1. Por lo tanto, el
aparato terminal de radiocomunicacién 600 incluye muchos componentes para mostrar la misma funcién que en los
componentes del aparato terminal de radiocomunicaciéon 200, de modo que a dichos componentes se les asignan
los mismos nimeros de referencia que en los componentes del aparato terminal de radiocomunicacién 200 y se
omitiran explicaciones de los mismos.

La seccién de determinacion de prioridad 601 determina una prioridad de acuerdo con tipos de servicios planificados
por el aparato terminal de radiocomunicacion 600 después de iniciarse la comunicacién con el aparato de estacion
base 100. Por ejemplo, en servicios de llamada y servicios de transmision de video, dado que el tiempo de retardo
permisible es corto (se exige un requisito de retardo de QoS), la seccién de determinacion de prioridad 601
determina que es necesaria una alta prioridad en el aparato terminal de radiocomunicacién 600 programado para
planificar tal servicio. La seccion de determinacion de prioridad 601 envia entonces informacion de la prioridad
determinada a la seccién de determinacion de nimero de duplicaciones 602.

La seccion de determinacion de ndmero de duplicaciones 602 compara informacién de prioridad enviada desde la
seccion de determinacion de prioridad 601 con una tabla de conversién proporcionada previamente, determina el
numero de duplicaciones correspondientes a la prioridad y envia informacion del numero determinado de
duplicaciones a la seccion de duplicacion 202.

A continuacion, se explicaran las operaciones del aparato terminal de radiocomunicacion 600 utilizando la figura 7.
La figura 7 es un diagrama de flujo que explica etapas del procedimiento de acceso aleatorio de acuerdo con la
Realizacion 2 de la presente invencion.

En primer lugar, en la etapa ST710, la seccién de determinacion de prioridad 601 determina una prioridad del
aparato terminal de radiocomunicacion 600 en base a informacion del requerimiento de retardo de QoS enviada
desde la seccion de control o similar (no mostrada).

Posteriormente, en la etapa ST720, la seccion de determinacion del numero de duplicaciones 602 determina el
namero de duplicaciones de paquetes de transmision de acuerdo con la prioridad determinada en la etapa ST710 y
envia informacién del niumero de duplicaciones a la seccién de duplicacion 202.

A continuacién, las etapas ST310 a 340 en la Realizacién 1 se ejecutan secuencialmente.
A continuacion, se mostrara aqui en la “Tabla 1” un ejemplo de la tabla de conversion que se mantiene en la seccion

de determinaciéon del nimero de duplicaciones 602. Esta tabla de conversion se elabora de manera que a= 1, en
base a c = axp ....(1) {c es el nimero de duplicaciones, a es constante y p es la prioridad}.

(Tabla 1)
Prioridad : Namero de duplicaciones
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1

De esta manera, de acuerdo con el procedimiento de acceso aleatorio de esta realizacion, el nimero de
duplicaciones del paquete de transmision en la seccion de duplicacién 202 se determina de acuerdo con los tipos de
servicios a planificar después de que se establezca un canal individual y, a medida que el requerimiento de retardo
de QoS de una pluralidad de aparatos terminales de radiocomunicacion 600 se vuelve mas exigente, es posible
establecer el canal individual al aparato de estacion base 100 en un corto espacio de tiempo. Como resultado, de
acuerdo con el procedimiento de acceso aleatorio de acuerdo con esta realizacién es menos probable que se
produzcan los problemas de deterioro de la calidad de la comunicacién, estado no accesible para comunicacién y
similares en la pluralidad de todos los aparatos terminales de radiocomunicacién 600 que pertenecen a la misma
célula.

(Realizacion 3)
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La figura 8 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion del aparato terminal de radiocomunicacion
800 de acuerdo con la Realizacion 3 de la presente invencion. El aparato terminal de radiocomunicacion 800 incluye,
ademas, la seccion de determinacién del nimero de duplicaciones 802 en el aparato terminal de radiocomunicacion
200 explicado en la Realizacion 1. El aparato terminal de radiocomunicacién 800 incluye muchos componentes para
mostrar la misma funcién que en los componentes del aparato terminal de radiocomunicacién 200 de manera que a
dichos componentes se les asignen los mismos nimeros de referencia que en los componentes del aparato terminal
de radiocomunicacién 200 y se omitiran sus explicaciones.

La seccion de determinacion de nimero de duplicaciones 802 compara informacién del nimero de retransmisiones
enviadas desde la seccion de control o similar (no mostrada) con una tabla de conversién proporcionada
previamente, determina el nimero de duplicaciones correspondientes al nimero de retransmisiones y envia
informacién del niumero determinado de duplicaciones a la seccién de duplicacién 202. Ademas, "el numero de
retransmisiones" en esta realizacion se incrementa cada vez que se transmiten todos los TS1 a TS5 mostrados en
cualquiera de las figuras 4A a 4D.

A continuacion, se explicaran las operaciones del aparato terminal de radiocomunicacion 800 utilizando la figura 9.
La figura 9 es un diagrama de flujo que explica las etapas de un procedimiento de acceso aleatorio de acuerdo con
esta realizacion.

En primer lugar, en la etapa ST910, la seccién de determinacion del nimero de duplicaciones compara el numero de
retransmisiones enviadas con la tabla de conversién proporcionada previamente, determina el nimero de
duplicaciones del paquete de transmision y envia informacion del nimero determinado de duplicaciones a la seccion
de duplicacién 202.

A continuacion, las etapas ST310 a ST340 en la Realizacion 1 se ejecutan secuencialmente.
A continuacién, se mostrara aqui en la “Tabla 2” un ejemplo de la tabla de conversién que se mantiene en la seccién

de determinacion del nimero de duplicaciones 802. Esta tabla de conversion se elabora de manera que pB= 1, en
base ac =Fxp ....(1) {c es el numero de duplicaciones, F es el nimero de retransmisiones y 3 es constante}.
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(Tabla 2)

NUmero de retransmisiones: Numero de duplicaciones

P NWA~O
NwWwhOIO

De esta manera, de acuerdo con el procedimiento de acceso aleatorio de esta realizacion, el niUmero de paquetes de
transmision transmitidos desde el terminal de radiocomunicacion 800 al aparato de estacion base 100 por RACH
aumenta de acuerdo con el niumero de retransmisiones de manera que, fuera de una pluralidad de aparatos
terminales de radiocomunicacién 800 que pertenecen la misma célula, es més probable que uno con mayor urgencia
establezca el canal individual. Como resultado, de acuerdo con el procedimiento de acceso aleatorio de esta
realizacién, es menos probable que se produzcan los problemas de deterioro de la calidad de la comunicacion,
estado no accesible para comunicacion y similares en la pluralidad de todos los aparatos terminales de
radiocomunicacion 800 que pertenecen a la misma célula.

(Realizacion 4)

La figura 10 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion del aparato terminal de radiocomunicacion
1000 de acuerdo con la Realizacion 4 de la presente invencién. El aparato terminal de radiocomunicacion 1000
incluye, ademas, una seccion de radiorecepcion 1001, una seccion de extraccion de informacion de control 1002 y
una seccion de determinacion del nimero de duplicaciones 1003 en el aparato terminal de radiocomunicacién 200
explicado en la Realizacion 1. El aparato terminal de radiocomunicacién 1000 incluye muchos componentes para
mostrar la misma funcién que en los componentes del aparato terminal de radiocomunicacién 200 de modo que a
dichos componentes se les asignan los mismos nimeros de referencia que en los componentes del aparato terminal
de radiocomunicacion 200 y se omitiran sus explicaciones.

El aparato de radiorecepcion 1001 incluye un filtro de paso de banda, un convertidor A/D, un amplificador de bajo
ruido, un aparato de eliminacién de intervalos de guarda, un convertidor S/P, un aparato FFT, un convertidor P/S o
similar y adquiere una sefial de OFDM para notificar el nUmero de aparato terminal de radiocomunicacion 1000 que
pertenece a la célula A transmitida regularmente desde el terminal de la estacion base 100 a través del elemento de
antena 223 y, después de que se lleve a cabo una sefial de recepcién predeterminada que prosigue a la sefial de
OFDM, la seccién 1001 de radiorecepcion envia la sefial de OFDM a la seccion de extraccion de informacion de
control 1002.

La seccion de extraccion de informacion de control 1002 extrae informacién del nimero de aparatos terminales de
radiocomunicacion 1000 que pertenecen a la célula A de la sefial de recepcién enviada desde la seccion de
radiorecepcion 1001 y envia la informaciéon de control extraida en la seccion de determinacion del nimero de
duplicaciones 1003.

La seccién de determinacién del nimero de duplicaciones 1003 compara la informacion de control enviada desde la
seccion de extraccion de informacion de control 1002 con la tabla de conversién proporcionada previamente,
determina el nimero de duplicaciones correspondientes a la informacién de control y envia la informacién del
numero determinado de duplicaciones a la seccion de duplicacion 202.

A continuacion, se explicaran las operaciones del aparato terminal de radiocomunicacion 1000 utilizando la figura 11.
La figura 11 es un diagrama de flujo que explica etapas para un procedimiento de acceso aleatorio de acuerdo con
esta realizacion.

En primer lugar, en la etapa ST1110, la seccién de extraccion de informacién de control 1002 extrae informacion de
control de la sefial de recepcion enviada desde la seccién de radiorecepcion 1001.

A continuacion, en la etapa ST1120, la seccion de determinacion del niumero de duplicaciones 1003 aprende el
namero de aparatos terminales de radiocomunicaciéon 1000 que pertenecen a la célula A en base a informacion de
control y determina el nimero de duplicaciones correspondientes a este numero con referencia a la tabla de
conversién proporcionada previamente.

Las etapas ST310 a ST340 en la Realizacion 1 se ejecutan secuencialmente.
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A continuacion, se mostrara aqui en la “Tabla 3” un ejemplo de la tabla de conversién que se mantiene en la seccion
de determinacién del nimero de duplicaciones 1003. En la tabla 3, se toma la seccién de asignacién de subcanales
RACH 211 para procesar un total de 1000 subcanales RACH compuestos por 10 intervalos de tiempo y 100
subportadoras por intervalo de tiempo como unidad RACH, se asignan 100 paquetes de transmision al maximo en
una unidad y, ademas, el aparato terminal de radiocomunicacién 1000 pertenece a prioridades 1 a 5.

(Tabla 3)

Prioridad / Nimero de duplicaciones
(ndmero de terminales)
/ (20): (35): (100)

7() : 5(7): 1(20)
6(4): 4(7): 1(20)
5(): 3(7): 1(20)
4(4): 2(7): 1(20)
1(4): 1(7): 1(20)

PNWhkO
—~—— -~

Suma del namero de duplicaciones:
92: : 98 : 100

Ademas, en la figura 12A, se muestra la correlacion entre el nimero de aparatos terminales de radiocomunicacion
1000 que pertenecen a la célula A y el nimero de duplicaciones alrededor de la prioridad 5 en esta realizacion.
También, en la figura 12B, se muestra la correlacion entre el nimero de aparatos terminales de radiocomunicacion
1000 que pertenecen a la célula A y el nimero de duplicaciones alrededor de la prioridad 3 en esta realizacion. Tal
como se muestra en la figura 12A y la figura 12B, esta realizacion se establece de manera que el niumero de
duplicaciones del paquete de transmision en la seccién de duplicacién 202 disminuye con el aumento del nimero de
aparatos terminales de radiocomunicacion 1000 que pertenecen a la misma célula.

Por lo tanto, de acuerdo con el procedimiento de acceso aleatorio de esta realizacion, a medida que aumenta el
namero de aparatos terminales de radiocomunicacion 1000 que pertenecen a la misma célula, el nimero de
paquetes de transmision transmitidos por los aparatos terminales de radiocomunicacion 1000 disminuye de modo
gue es posible reducir la probabilidad de colision de paquetes de transmisiéon en RACH en la misma célula. Como
resultado, de acuerdo con el procedimiento de acceso aleatorio de esta realizacion, es menos probable que se
produzcan los problemas de deterioro de la calidad de la comunicacion, estado no accesible para comunicacion y
similares en la pluralidad de todos los aparatos terminales de radiocomunicacion 1000 que pertenecen a la misma
célula.

Ademas, aunque en las realizaciones anteriores se ha descrito un caso en el que los paquetes de transmision
duplicados son multiplexados y transmitidos en subportadoras o intervalos de tiempo cuando, por ejemplo, otros
recursos tales como el aparato terminal de radiocomunicacion 200 incluyen una pluralidad de antenas de
transmision, es posible multiplexar y transmitir los paquetes de transmision duplicados en recursos espaciales tales
como antena de transmision y patrén de directividad, y codigos de transmision en el sistema CDMA.

Ademas, los bloques funcionales utilizados en las explicaciones de las realizaciones anteriores se implementan
tipicamente como LSI constituido por un circuito integrado. Estos pueden ser chips individuales o contenidos parcial
o totalmente en una Unica pista (single cup).

Aqui se adopta "LSI", pero también puede denominarse "IC", "LSI del sistema", "stper LSI" o "ultra LSI" dependiendo
de los diferentes niveles de integracion.

Ademas, el procedimiento de integracién de circuitos no se limita a LSI, y también es posible implementar circuitos
dedicados o procesadores de uso general. Después de la fabricaciéon de LSI, también es posible una
implementacion utilizando una FPGA (matriz de puertas programable en campo) o un procesador reconfigurable en
el que puedan reconfigurarse conexiones y ajustes de células de circuito dentro de un LSI.

Ademas, si la tecnologia de circuitos integrados reemplaza a la del LS| como resultado del avance de la tecnologia
de semiconductores o de una tecnologia derivada, naturalmente también es posible llevar a cabo una integracion de
bloques funcionales utilizando esta tecnologia. También es posible la aplicacion en biotecnologia.

Aplicabilidad industrial

11



ES 2708 305 T3

El procedimiento de acceso aleatorio y el aparato terminal de radiocomunicacion de acuerdo con la presente
invencién proporciona una ventaja de establecer un canal individual a la estacién base en un corto espacio de
tiempo y es eficaz para utilizarse en el sistema de radiocomunicacion y similares con un servicio que demande un
requerimiento de retardo de QoS planificado.

12
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de acceso aleatorio que se lleva a cabo entre un terminal de radiocomunicacion (200) y un aparato
de estacion base (100), comprendiendo el procedimiento de acceso aleatorio las siguientes etapas realizadas por el
terminal de radiocomunicacion (200):

generar una pluralidad de paquetes de transmision idénticos duplicando un paquete de transmision;

asignar la pluralidad de paquetes de transmisién a un canal de acceso aleatorio que tiene una pluralidad de
intervalos de tiempo y subportadoras; y

transmitir, al aparato de estacion base (100), la pluralidad de paquetes de transmision idénticos en por lo menos dos
intervalos de tiempo consecutivos en la misma subportadora, sin esperar una respuesta del aparato de estacion
base (100) para confirmar si los paquetes de transmision transmitidos a RACH se reciben en la estacion base, en el
que los intervalos de tiempo se seleccionan aleatoriamente.

2. Procedimiento de acceso aleatorio de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende, ademas, la etapa de
recibir, mediante el aparato de estacion base (100), la pluralidad de paquetes de transmisién idénticos.

3. Aparato terminal de radiocomunicacion (200) que comprende:

una seccién de generacion (201, 202) configurada para generar una pluralidad de paquetes de transmision idénticos
duplicando un paquete de transmision;

una seccion de asignacion (210) configurada para asignar la pluralidad de paquetes de transmision a un canal de
acceso aleatorio que tiene una pluralidad de intervalos de tiempo y subportadoras; y

una seccion de transmision (222) configurada para transmitir, a un aparato de estacion base (100), la pluralidad de
paquetes de transmisién idénticos en por lo menos dos intervalos de tiempo consecutivos en la misma subportadora,
sin esperar una respuesta del aparato de estacion base (100) para confirmar si los paquetes de transmision
transmitidos a RACH se reciben en la estacion base, en el que los intervalos de tiempo se seleccionan
aleatoriamente.
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