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DESCRIPCION

Equipo de usuario y método de control de temporizador
Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencién

La presente invencién se refiere a un método de control de temporizador en un sistema de comunicacion movil tal
como un sistema LTE.

2. Descripcion de la técnica relacionada

La agregacion de portadora (CA) se adopta en un sistema LTE. En la agregacion de portadora se realizan
comunicaciones, teniendo un ancho de banda predeterminado como unidad basica, usando una pluralidad de
portadoras al mismo tiempo (documento no de patente 1). La portadora como unidad basica en la agregacion de
portadora se denomina portadora componente (CC).

Cuando se realiza una CA, una célula primaria (PCell) con alta fiabilidad para garantizar la conectividad y una célula
secundaria (SCell) se ajustan (configuran) para un aparato de usuario UE. El aparato de usuario UE se conecta en
primer lugar a una PCell y, si es necesario, puede afiadirse una SCell. La PCell es igual que una sola célula que
soporta la monitorizacion de enlace de radio (RLM) y la planificacion semipersistente (SPS), etc.

La adicién y la eliminacion de una SCell se realizan usando la sefializacion de control de recursos de radio (RRC).
Justo después de que se configure una SCell para el aparato de usuario UE, la SCell esta en un estado desactivado.
La SCell pasa a ser una célula capaz de establecer comunicaciones (capaz de planificar) solo cuando esta activada.

[Lista de referencias]

[Bibliografia no de patente]

[Documento no de patente 1] 3GPP TS 36.300 V12.4.0 (12-2014)
[Documento no de patente 2] 3GPP TS 36.321 V12.4.0 (12-2014)
[Documento no de patente 3] 3GPP TS 36.211 V12.4.0 (12-2014)

El documento EP 2 816 858 A1 describe un método para hacer funcionar una estaciéon base de una red de
comunicaciones de células, en el que se usan recursos de tiempo y frecuencia para la transmisiéon de datos, en el
que se usa una primera granularidad de planificacion para planificar primeros recursos asociados con un primer
intervalo de frecuencia, y en el que se usa una segunda granularidad de planificacion, que es diferente de dicha
primera granularidad de planificacion, para planificar segundos recursos asociados con un segundo intervalo de
frecuencia.

El documento US 2012/140743 A1 describe un método para gestionar la agregacion de portadora para una unidad
de transmision/recepcion inalambrica (WRTU) de tecnologia de acceso muiltiple por radio (RAT). El método puede
incluir: recibir, mediante la WRTU sobre un canal primario asociado con una RAT de un primer tipo, aprovisionar
informacion para aprovisionar un canal complementario asociado con una RAT de un segundo tipo; establecer el
canal complementario asociado con la RAT del segundo tipo basandose en la informacién de aprovisionamiento
recibida; e intercambiar de manera inalambrica, mediante la WRTU, primeros datos asociados con una
comunicacion sobre el canal primario a través de la RAT del primer tipo, a la vez que se intercambian de manera
inalambrica segundos datos asociados con la comunicacion sobre el canal complementario a través de la RAT del
segundo tipo

Sumario de la invenciéon
[Problema técnico]

En la LTE existente, como una estructura de trama de radio, se define que 1 trama de radio es de 10 ms, 1 subtrama
es de 1 ms, 1 ranura es de 0,5 ms (documento no de patente 3). Una subtrama corresponde a un intervalo de tiempo
de transmision (TTI) que es una unidad minima de planificacion. En otras palabras, para cada subtrama, se asigna
un bloque de recursos (RB) a un aparato de usuario UE seleccionado en la planificacion de la estacion base eNB.
Un RB incluye, por ejemplo, 12 subportadoras en la direccién de frecuencia (subportadoras de OFDM) y 7 simbolos
en la direccion de tiempo (simbolos de OFDM).
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Debe sefalarse que, en el proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP), se planea que la normalizacion de
la tecnologia inalambrica de quinta generaciéon (a continuaciéon en el presente documento, denominada “5G”)
empiece desde la Version 14 (Rel-14) o posterior. En 5G, con el fin de reducir el retraso de la comunicacion por
radio, se ha investigado, por ejemplo, reducir 1 TTla 0,1 ms.

Ademas, como un escenario de implementacion de 5G, se ha investigado un escenario en el que se proporciona una
CA que tiene una célula de LTE como base y que tiene una célula de 5G superpuesta. Un ejemplo del escenario de
implementacion anterior se ilustra en la figura 1. Tal como se ilustra en la figura 1, una célula de LTE como una
macrocélula esta formada por una estacion base eNB, una célula de 5G como una célula pequefa esta formada por,
por ejemplo, un equipo de radio remoto (RRE) que se extiende desde la estacion base eNB, y un aparato de usuario
UE realiza comunicaciones de alto rendimiento usando una CA proporcionada por la célula de LTE y la célula de 5G.

En un sistema de comunicacion mévil tal como un sistema LTE, muchas operaciones se controlan basandose en
temporizadores. Un temporizador usado para controlar una célula se basa en una unidad de TTI de la célula. Por
tanto, en el caso del sistema anterior que incluye una célula de LTE y una célula de 5G, se espera que las
operaciones se controlen basandose en temporizadores que se basen en TTI individuales. En otras palabras, tal
como se ilustra en la figura 2, las operaciones se controlan basandose en temporizadores de unidad de 1 ms en una
célula de LTE cuyo TTl es de 1 ms, y las operaciones se controlan basandose en temporizadores de unidad de 0,1
ms en una célula de 5G cuyo TTl es de 0,1 ms.

En una CA de LTE-5G, en cuanto a los temporizadores relacionados con controlar operaciones en células, se
espera que los temporizadores se haran funcionar independientemente basandose en las unidades TTI
correspondientes de las células. Sin embargo, en cuanto al temporizador usado para un aparato de usuario UE
individual (comun para todas las células servidoras), se desconoce qué TTI debe usarse como unidad de tiempo
para las operaciones de control de temporizador. Por ejemplo, un temporizador relacionado con DRX y un intervalo
de medicién se aplican a todas las células. En este caso, se desconoce qué TTI debe usarse como unidad de tiempo
para operaciones de control de temporizador. Ademas, en el caso en el que se realice una respuesta (RAR) de
acceso aleatorio (RA) de recepcion para un PRACH de SCell mediante una PCell usando una ventana RA de la
PCell, se desconoce qué TTI debe usarse como unidad de tiempo para operaciones de control de temporizador.

Existe la concepcion de que depende de la implementacién del UE el TTI que se usa para las operaciones de control
de temporizador. Sin embargo, en tal caso, dependiendo de la implementacion del UE, un temporizador puede
expirar rapidamente o un temporizador puede expirar lentamente, y por tanto no puede garantizarse el mismo nivel
de desempefio para todos los UE, lo que supone un problema.

En vista de lo anterior, un objeto de la presente invencion es proporcionar una técnica en la que es posible, en un
sistema de comunicacion movil que soporta la agregacion de portadora que incluye una pluralidad de células con
diferentes TTI, determinar de manera apropiada el TTl usado como referencia para operaciones de control de
temporizador de un aparato de usuario.

[Solucién al problema]

El objeto anterior se resuelve mediante el contenido de las reivindicaciones independientes donde se describen
realizaciones ventajosas en las reivindicaciones dependientes.

Las realizaciones y/o los ejemplos de la siguiente descripcion que no se cubren por las reivindicaciones adjuntas se
considera que no son parte de la presente invencion.

Segun un ejemplo, se proporciona un aparato de usuario. El aparato de usuario realiza comunicaciones con una
estacion base en un sistema de comunicaciéon movil que incluye una pluralidad de células que incluyen una primera
célula y una segunda célula que usa un TTI diferente del TTI de la primera célula. El aparato de usuario incluye una
unidad de comunicacion configurada para transmitir y recibir una sefial a y desde la estacion base; y una unidad de
control de temporizador configurada para, segun un tipo de una operacion de control realizada por la unidad de
comunicacion, determinar un TTl usado como unidad de tiempo para hacer funcionar un temporizador para la
operacion de control. La unidad de comunicacién realiza la operacion de control haciendo funcionar el temporizador
usando como unidad de tiempo el TTIl determinado por la unidad de control de temporizador.

Ademas, segun una realizacion de la presente invencion, se proporciona un método de control de temporizador. El
método de control de temporizador se realiza por un aparato de usuario que realiza comunicaciones con una
estacion base en un sistema de comunicaciéon movil que incluye una pluralidad de células que incluyen una primera
célula y una segunda célula que usa un TTI diferente del TTI de la primera célula. EI método de control de
temporizador incluye, segun un tipo de una operacién de control realizada por una unidad de comunicacion,
determinar un TTI usado como unidad de tiempo para hacer funcionar un temporizador para la operacion de control,
y realizar la operacion de control haciendo funcionar el temporizador usando como unidad de tiempo el TTI
determinado.
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[Efectos ventajosos de la invencion]

Segun una realizaciéon de la presente invencion, es posible, en un sistema de comunicacion moévil que soporta la
agregacion de portadora que incluyen una pluralidad de células con diferentes TTI, determinar de manera apropiada
el TTl usado como referencia para realizar una operacién de control de temporizador de un aparato de usuario.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un dibujo que ilustra un ejemplo de un caso en el que se usa una célula de LTE como una macrocélula
y se usa una célula de 5G como una célula pequefia.

La figura 2 es un dibujo que ilustra un problema.

La figura 3 es un diagrama de configuracion de un sistema de comunicacion segun una realizacion de la presente
invencion.

La figura 4 es un dibujo que ilustra un control de DRX.

La figura 5 es un dibujo que ilustra un control de DRX de CA de Inter-RAT basado en un TTI de 5G.

La figura 6 es un dibujo que ilustra un control de DRX de CA de Inter-RAT basado en un TTI de LTE.

La figura 7 es un dibujo que ilustra un ejemplo de control de temporizador de una ventana de respuesta de RA.
La figura 8 es un dibujo que ilustra un ejemplo de control de temporizador de un intervalo de medicion.

La figura 9 es un dibujo que ilustra un ejemplo de control de un temporizador de gestién de calidad de DL.

La figura 10 es un dibujo que ilustra un ejemplo de secuencia en el caso en el que se transmite una instruccion
desde una estacion base eNB a un aparato de usuario UE.

La figura 11 es un diagrama de configuracion de un aparato de usuario UE.

La figura 12 es un diagrama de configuracion de hardware (HW) del aparato de usuario UE.
La figura 13 es un diagrama de configuracion de una estacion base eNB.

La figura 14 es un diagrama de configuracion de hardware (HW) de la estacion base eNB.
Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

En lo que sigue, haciendo referencia a los dibujos, se describiran las realizaciones de la presente invencion. Debe
sefialarse que las realizaciones descritas a continuaciéon son simplemente ejemplos y que las realizaciones a las que
se aplica la presente invencion no se limitan a las siguientes realizaciones.

En una realizacion, se proporciona un sistema de comunicacion movil que puede realizar una agregacion de
portadora (CA) que incluye una célula de LTE y una célula de 5G tal como se ilustra en, por ejemplo, la figura 1. Sin
embargo, la aplicacién de la presente invencién no se limita a LTE y 5G. La presente invencion puede aplicarse a
otras tecnologias de acceso por radio (RAT) que pueden proporcionar una agregacion de portadora.

Ademas, puede aplicarse una técnica segun una realizacion, no solo a una CA de intra-eNB que incluya una Unica
estacion base eNB, sino también a una CA de inter-eNB que incluya una pluralidad de estaciones base (MeNB,
SeNB, etc.,) de conectividad dual, etc. En otras palabras, la agregaciéon de portadora (CA) descrita en la memoria
descriptiva y en las reivindicaciones incluye la CA de intra-eNB y la CA de inter-eNB.

Ademas, una “célula” que se incluya en una CA es una célula en la que reside el aparato de usuario UE, y puede
denominarse célula servidora. Como ejemplo, la “célula” que se incluye en una CA incluye solo CC de enlace
descendente, o incluye CC de enlace descendente y CC de enlace ascendente. Ademas, se supone que las
especificaciones de 3GPP de “LTE” correspondientes a la memoria descriptiva y las reivindicaciones de la presente
solicitud pueden ser, pero no se limitan a, cualquier version siempre que una CA se introduzca en la version.

(Sistema de configuracion global)
La figura 3 ilustra un diagrama de configuracion de un sistema de comunicacidon segun una realizacion de la

presente invencion. Tal como se ilustra en la figura 3, el sistema de comunicacién es un sistema de comunicacion
movil que incluye una estacion base eNB y un aparato de usuario UE. Es posible que la estacion base eNB vy el
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aparato de usuario UE realicen comunicaciones de CA de LTE-5G. En la figura 3, por motivos de conveniencia, se
ilustran una Unica estacion base eNB y un uUnico aparato de usuario UE. Pueden existir multiples estaciones base
eNB y multiples aparatos de usuario UE. Ademas, en una realizacion, se supone que se realiza la operacion de
control similar en 5G tal como se define en LTE.

En una CA de LTE-5G, un TTI (una duracién de TTl) es de 1 ms en una célula de LTE, y de 0,1 ms en 5G. Debe
sefialarse que “TTI de una célula de 5G = 0,1 ms” es solo un ejemplo. El TTI de una célula de 5G puede ser otro TTI
mas corto que el TTl de LTE. En lo que sigue, con el fin de distinguir entre una “subtrama” en LTE y una “subtrama”
en 5G, la subtrama en LTE (= TTI de LTE) se denomina “subtrama de LTE” y la subtrama en 5G (= TTI de 5G) se
denomina “subtrama de 5G”. Debe sefialarse que, en el caso de que no sea necesario distinguir LTE/5G, en el caso
de que sea obvio a cual de LTE/5G se hace referencia, etc., puede usarse “subtrama”. Ademas, segun una
realizacion, cuando se proporciona una CA de LTE-5G para un aparato de usuario individual UE, como ejemplo, se
proporciona una PCell mediante una célula de LTE y se proporciona una SCell mediante una célula de 5G.

En un ejemplo de la figura 3, se indica una sola célula por motivos de conveniencia. Cuando se proporciona una CA,
existen multiples células. Ademas, por ejemplo, pueden incluirse uno o mas conjuntos de RRE (equipo de radio
remoto) conectados a la estacion base eNB a través de una fibra Optica, etc., en una ubicacion lejos de la eNB. En
una configuracion de sistema en la que se incluye el RRE, por ejemplo, se forma una macrocélula mediante una
PCell, se forma una célula pequefia mediante una SCell bajo el RRE, y un aparato de usuario UE que reside en la
célula pequefia realiza comunicaciones de alto rendimiento usando una CA. Ademas, la macrocélula y la célula
pequefia pueden incluir una MeNB y una SeNB usando conectividad dual.

(Ejemplo de operacion de determinacion de temporizador)

Segun una realizacion, tal como se ilustra en la figura 2, en el caso en el que el aparato de usuario UE realice
operaciones de control especificas de célula, el aparato de usuario UE realiza operaciones de control de
temporizador para una célula de LTE usando un TTl de LTE como unidad, y realiza operaciones de temporizador
para una célula de 5G usando un TTI de 5G como unidad. Por otro lado, en el caso de operaciones relacionadas con
una pluralidad de células incluidas en una CA, o en el caso del procedimiento de RA descrito anteriormente, se
determinara qué TTI se usa como unidad para realizar operaciones de control de temporizador, y por tanto, se
resolvera el problema descrito anteriormente.

Como ejemplo, existe la concepcién de que se define usar un TTI como referencia para ambas células. Por ejemplo,
basandose en un TTl mas corto, se realizan operaciones de control de temporizador para una célula de LTE y una
célula de 5G, o, basandose en un TTI mas largo, se realizan operaciones de temporizador para una célula de LTE y
una célula de 5G. El aparato de usuario UE y la estacion base eNB realizan operaciones de control de temporizador
segun la definicidn anterior. Debe sefialarse que, en el caso en el que se realicen operaciones entre células con tres
o mas TTI diferentes, por ejemplo, es posible usar el TTI mas largo como el TTI mas largo y el TTI mas corto como
el TTI mas corto.

Usando el TTI mas largo, es decir, usando el TTl de LTE segun una realizacion, para realizar operaciones de control
de temporizador, las operaciones se realizan con control basto, se garantiza un tiempo de planificacion suficiente, y
se mejoraran la conectividad y el rendimiento. Ademas, usando el TTI mas corto, es decir usando el TTl de 5G para
realizar operaciones de temporizador, las operaciones se realizan con control fino, y se obtendra el efecto de ahorro
de bateria.

Ademas, por ejemplo, puede usarse un TTI que se corresponda con una PCell como referencia para operaciones de
control de temporizador. Realizando operaciones de control de temporizador basadas en el TTI correspondiente a la
PCell usada para garantizar la conectividad entre el UE y la eNB, pueden optimizarse las operaciones para la PCell
y puede garantizarse la conectividad.

Debe sefalarse que, solo en el caso en el que se incluyan un temporizador que funcione con un TTl de LTE y un
temporizador que funcione con un TTI de 5G en un aparato de usuario UE y que ambos temporizadores se estén
ejecutando, puede determinarse que el temporizador se ejecute para el aparato de usuario UE. Ademas, en el caso
en el que se incluyan un temporizador que funcione con un TTl de LTE y un temporizador que funcione con un TTI
de 5G en un aparato de usuario UE y uno de los temporizadores se esté ejecutando, puede determinarse que el
temporizador esta ejecutandose para el aparato de usuario UE.

Tal como se describié anteriormente, es posible definir un Unico TTl usado como unidad de tiempo para realizar
operaciones de control de temporizador para aparatos de usuario UE individuales (independientemente del tipo de
operaciones). Sin embargo, dependiendo de los tipos de las politicas de red (NW) y de las operaciones de control de
temporizador objetivo, hay un caso en el que un TTI mas largo es mas apropiado, o en el que un TTI mas corto es
mas apropiado. Por tanto, en cuanto al TTI usado como referencia para operaciones de control de temporizador, el
aparato de usuario UE (y la estacion base eNB) puede determinar el TTI usado como referencia basandose en el
tipo de operacion.
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En lo que sigue, se describira un ejemplo en el caso en el que el TTl usado como referencia se determine
basandose en el tipo de una operacion de control de temporizador. En este caso, determinar un TTIl usado como
referencia para realizar operaciones de control de temporizador significa determinar el TTI usado como unidad de
tiempo para las operaciones de control de temporizador.

(Ejemplo 1: operacién de control de DRX)

En primer lugar, como ejemplo 1, se describirda una operacién de control de recepcion discontinua (DRX). La
operacion de control de DRX es una operacion de control de recepcion discontinua que tiene por objetivo la
reduccion del consumo de energia de un aparato de usuario UE. Ademas, la operacion de control de DRX se
proporciona para aparatos de usuario UE individuales. Como operacién basica en el control de DRX, el aparato de
usuario UE, al recibir un PDCCH que indica la asignacion de transmision de datos UL/DL para el aparato de usuario
UE, se inicia un temporizador (temporizador de inactividad de DRX), después, pasa a un estado de DRX cuando el
temporizador ha expirado sin recibir un PDCCH para el aparato de usuario UE, y repite alternativamente, en un ciclo
predeterminado (ciclo de DRX), un estado activo en el que se monitoriza un PDCCH y un estado inactivo en el que
no se monitoriza un PDCCH. Un periodo de un estado activo en el estado de DRX se mide mediante un
temporizador de duracién de encendido.

En otras palabras, el temporizador de duracién de encendido se inicia al principio del ciclo de DRX, y, si no se recibe
un PDCCH antes de que expire el temporizador de duracién de encendido, entonces el aparato de usuario UE pasa
a un estado inactivo en el instante en el que el temporizador de duracién de encendido expira. La figura 4 ilustra
ejemplos de un estado activo y un estado inactivo.

En el ejemplo 1, el aparato de usuario UE realiza operaciones de control de temporizador basandose en, por
ejemplo, un TTI mas corto. En otras palabras, cuando se realiza una CA de LTE-5G, se realizan operaciones de
control de temporizador basandose en un TTI de 5G. En este caso, el aparato de usuario UE esta configurado de tal
manera que el aparato de usuario UE realiza operaciones de control de temporizador basandose en el TTl de 5G
cuando el aparato de usuario UE realiza operaciones de control de DRX. Por ejemplo, en el caso en el que un valor
de temporizador para la operacion de control de DRX se especifique mediante el nUmero de subtramas, el aparato
de usuario realiza la operacién de control de temporizador basandose en una subtrama de 5G (TTI de 5G).

La figura 5 ilustra un ejemplo en el caso en el que la operacion de control de temporizador de DRX se realiza
basandose en el TTl de 5G. En este caso, por ejemplo, el aparato de usuario UE pasa a un estado de DRX en el
tiempo A, y realiza operaciones de control de temporizador usando una unidad de TTIl de 5G. Por ejemplo, el
aparato de usuario UE pasa a un estado activo (de duracion de encendido) en el tiempo B. En este caso, se
monitoriza un PDCCH durante una cantidad de subtrama de 5G segun un temporizador de duracién de encendido,
no se recibe un PDCCH para el aparato de usuario UE, y por tanto el aparato de usuario UE pasa a un estado
inactivo.

Tal como se describié anteriormente, es posible lograr un ahorro de bateria mas flexible realizando la transicion del
aparato de usuario UE entre un estado activo y un estado inactivo con control fino basandose en un TTI mas corto.

Ademas, en el ejemplo 1, el aparato de usuario UE puede realizar operaciones de control de temporizador
basandose en un TTI mas largo. En otras palabras, cuando se realiza una CA de LTE-5G, se realizan operaciones
de control de temporizador basandose en un TTl de LTE. En este caso, el aparato de usuario UE esta configurado
de tal manera que el aparato de usuario UE realiza operaciones de control de temporizador basandose en el TTI de
LTE cuando el aparato de usuario UE realiza operaciones de control de DRX. Por ejemplo, en el caso en el que un
valor de temporizador para la operaciéon de control de DRX se especifique mediante el nimero de subtramas, el
aparato de usuario realiza la operacién de control de temporizador basandose en una subtrama de LTE.

La figura 6 ilustra un ejemplo en el caso en el que la operacion de control de temporizador de DRX se realice
basandose en el TTl de LTE. En este caso, por ejemplo, el aparato de usuario UE pasa a un estado de DRX en el
instante A y realiza operaciones de control de temporizador usando una unidad de TTI de LTE. Por ejemplo, el
aparato de usuario UE pasa a un estado activo (duracién de encendido) en el instante B. En este caso se monitoriza
un PDCCH durante una cantidad de subtrama de LTE de cinco segun un temporizador de duracién de encendido, no
se recibe un PDCCH para el aparato de usuario UE, y por tanto el aparato de usuario UE pasa a un estado inactivo.

Tal como se describié anteriormente, realizando operaciones de control de temporizador basandose en el TTI mas
largo, es posible aumentar la interoperabilidad con células de LTE y evitar una implementacion complicada del
aparato.

Ademas, en cuanto a las configuraciones del aparato de usuario UE descrito anteriormente, en el caso en el que se
defina la configuracion, por ejemplo, en la especificacion convencional, la configuraciéon definida puede ajustarse
previamente. Ademas, independientemente de qué configuracion se defina en la especificacion convencional, la
estacion base eNB puede dar instrucciones al aparato de usuario UE para que realice la operacién de control de
temporizador de DRX basandose en el TTI de LTE o el TTI de 5G, y el aparato de usuario UE puede configurarse
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segun la instruccion. Por ejemplo, en una red con una politica que haga hincapié en el ahorro de bateria del aparato
de usuario UE, pueden darse instrucciones a la operacién de control de temporizador basandose en el TTI de 5G.
Ademas, en una red con una politica que haga hincapié en la simplicidad de control, pueden darse instrucciones a la
operacion de control de temporizador basandose en el TTl de LTE.

En cuanto a la instruccidon desde la estacion base eNB al aparato de usuario UE, por ejemplo, puede usarse una
sefial de RRC o una sefial de MAC conjuntamente con parametros tales como un valor de temporizador relacionado
con las operaciones de control de DRX. Las operaciones basadas en la instruccién desde la estaciéon base eNB al
aparato de usuario UE (sin limitarse a las operaciones de control de DRX) se describiran mas tarde haciendo
referencia a un diagrama de secuencia.

(Ejemplo 2: ventana de respuesta de RA)

En LTE, cuando el aparato de usuario UE accede a una célula, por ejemplo, cuando se generan los datos de
transmision de enlace ascendente en el aparato de usuario UE a la vez que no hay recursos de transmision de
enlace ascendente (enlace ascendente fuera de sincronizacion), etc., el aparato de usuario UE realiza un
procedimiento de acceso aleatorio (RA) (documento no de patente 2).

En el procedimiento de RA, el aparato de usuario UE transmite un preambulo de RA a la estacion base eNB a través
de un PRACH y recibe desde la estacién base eNB una respuesta de RA (a continuacion en el presente documento,
denominada RAR) que incluye informacién de temporizacion de transmisién, informacion de asignacion, etc., a
través de un PDCCH.

Después de transmitir el preambulo de RA, el aparato de usuario UE monitoriza la RAR durante solo un periodo de
una ventana de respuesta de RA. Especificamente, el aparato de usuario UE monitoriza la RAR comprobando si se
recibe una RAR que incluya un identificador del aparato de usuario UE (RA-RNTI). La ventana de respuesta de RA
es, por ejemplo, un periodo que se inicia desde una subtrama que incluye el final de la transmisién de preambulo de
RA + tres subtramas, y tiene una longitud de la cantidad del numero de subtramas indicada por un valor de “tamafio
de ventana de respuesta de RA”.

El aparato de usuario UE, por ejemplo, inicia un temporizador que se corresponde con el tamafo de ventana de
respuesta de RA al principio de la ventana de respuesta de RA, y detecta el final de la ventana de respuesta de RA a
partir de la expiracién del temporizador. En el caso en el que la RAR no se reciba dentro de la ventana de respuesta
de RA, el aparato de usuario UE determina que el procedimiento de RA ha fallado. Mas adelante, el aparato de
usuario UE retransmite el preambulo de RA.

Segun una realizacion, el aparato de usuario UE (lo mismo se aplica a la estacion base eNB) realiza una operacion
de control de temporizador de la ventana de respuesta de RA basandose en el TTI de una célula a través de la que
el aparato de usuario UE recibe la RAR. Por ejemplo, en el caso en el que el aparato de usuario UE transmite un
preambulo de RA a través de una PCell (en este ejemplo, una célula de LTE) con el fin de realizar una
sincronizacién de UL con la PCell, el aparato de usuario UE recibe la RAR a través de la PCell. Por tanto, en este
caso, el aparato de usuario UE determina usar el TTI de LTE como unidad de tiempo para operaciones de control de
temporizador, y realiza la operacion de control de temporizador en relacién con la ventana de respuesta de RA
basandose en el TTl de LTE. Por ejemplo, en el caso en el que el valor de tamaiio de ventana de respuesta de RA
es de 5, el aparato de usuario UE inicia un temporizador al principio de la ventana de respuesta de RA y detecta el
final de la ventana de respuesta de RA a partir de la expiracion de 5 veces un periodo de subtrama de LTE.

Ademas, por ejemplo, en el caso en el que el aparato de usuario UE transmite un preambulo de RA a través de una
SCell (en este ejemplo, una célula de 5G) con el fin de establecer una sincronizacion de UL con la SCell y recibir una
RAR a través de una PCell (una célula de LTE), el aparato de usuario UE determina usar el TTl de LTE como unidad
de tiempo para operaciones de control de temporizador y realiza la operacién de control de temporizador en relacion
con la ventana de respuesta de RA basandose en el TTl de LTE.

Ademas, en el caso en el que el aparato de usuario UE transmite un preambulo de RA a través de una SCell y
recibe una RAR a través de la SCell (célula de 5G), el aparato de usuario UE realiza una operacion de control de
temporizador en relacién con la ventana de respuesta de RA basandose en el TTI de 5G.

La ventana de respuesta de RA se usa para aumentar las oportunidades de que el aparato de usuario UE reciba una
RAR a través de la célula (la célula a través de la que el aparato de usuario recibe la RAR). Por tanto, tal como se
describié anteriormente, el TTl usado como unidad de planificaciéon de la célula para recibir una RAR se usa como
referencia de la ventana de respuesta de RA. En el caso en el que una RAR se recibe a través de la célula de LTE,
si el TTI de 5G se usa como unidad de tiempo para operaciones de control de temporizador de la ventana de
respuesta de RA, entonces, en comparacion con el periodo de planificacion en la célula de LTE, la ventana de
respuesta de RA se vuelve menor y hay una posibilidad aumentada de que la RAR no pueda recibirse cuando la
célula de LTE se congestione solo un poco. Por otro lado, en el caso en el que una RAR se reciba a través de la
célula de LTE, si el TTI de LTE se usa como unidad de tiempo para operaciones de control de temporizador de la
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ventana de respuesta de RA, entonces, incluso cuando la célula de LTE se congestione un poco, hay una posibilidad
aumentada de que la RAR pueda recibirse durante un periodo de la ventana de respuesta de RA que incluye TTI de
LTE mudltiples.

Ademas, en el caso en el que se reciba una RAR a través de la célula de 5G, si el TTl de LTE se usa como unidad
de tiempo para operaciones de control de temporizador de la ventana de respuesta de RA, entonces, existe la
posibilidad de que la ventana de respuesta de RA tenga un periodo excesivamente largo en la célula de 5G que
puede realizar comunicaciones en un periodo corto con mayor rendimiento que la célula de LTE, y por tanto las
ventajas de alta velocidad de 5G no se utilizan. Por otro lado, en el caso en el que se reciba una RAR a través de la
célula de 5G, si se usa el TTI de 5G como unidad de tiempo para operaciones de control de temporizador de la
ventana de respuesta de RA, entonces, se realiza la operacion de control de RAR en un periodo corto, y por tanto
pueden utilizarse las ventajas de 5G.

La figura 7 ilustra un ejemplo de un procedimiento de RA. En este ejemplo, el aparato de usuario UE transmite en
primer lugar un preambulo de RA (etapa 101). Segun una operacion de control de temporizador que se basa en un
TTI de una célula (por ejemplo, PCell) a través de la que va a recibirse una RAR, el aparato de usuario UE calcula
un periodo de ventana de respuesta de RA y monitoriza la RAR durante el periodo (etapa 102). Sin embargo, en
este instante, la célula esta congestionada y el aparato de usuario UE no puede recibir una RAR durante el periodo
de ventana de respuesta de RA.

Como resultado, el aparato de usuario UE retransmite el preambulo de RA (etapa 103). Se espera que la célula esté
congestionada todavia. Sin embargo, dado que el periodo de ventana de respuesta de RA se ha calculado
basandose en la unidad de TTI de una célula a través de la que va a recibirse una RAR, hay suficientes
oportunidades para recibir una RAR a través de la célula, y, en este caso, en la etapa 104, el aparato de usuario UE
puede recibir una RAR.

Puede ajustarse una condicion de operacion, que indica que el TTIl de una célula a través de la que va a recibirse
una RAR se usa para la operacién de control de temporizador de la ventana de respuesta de RA, en el aparato de
usuario UE previamente, o puede ajustarse en el aparato de usuario UE segun una instruccion de la estacion base
eNB.

(Ejemplo 3: Intervalo de medicion)

En LTE (en este caso, también en 5G), en el caso en el que se proporciona una CA, se realiza una operacion de
control de medicion desde el punto de vista de la transferencia relacionada con la movilidad y la adicién/retirada de
células (CC). En la operacion de control de medicion, una instruccion de medicion (configuracion de medicion) se
transmite desde la estacion base eNB al aparato de usuario UE, el aparato de usuario UE realiza, por ejemplo, una
medicion de una célula con instruccion de medicién (frecuencia) segun la instruccion de medicion y transmite un
resultado de mediciéon como un informe de medicién a la estaciéon base eNB basandose en una condicion
predeterminada (basandose en un acontecimiento, periédicamente, etc.)

En cuanto a una célula vecina cuya frecuencia es la misma que una célula con la que se esta comunicando el
aparato de usuario UE (célula servidora), el aparato de usuario UE puede realizar la medicion sin usar un intervalo
de medicidon. Sin embargo, cuando el aparato de usuario UE realiza la medicién de una célula vecina cuya
frecuencia es diferente de la célula servidora, es necesario usar el intervalo de medicion.

Durante el periodo de intervalo de medicion, la estacién base eNB y el aparato de usuario UE no realizan la
transmision y la recepcion a través de la célula servidora. El aparato de usuario UE realiza la medicién de sefial (por
ejemplo, RSRP, RSRQ) a una frecuencia de la célula vecina durante el periodo de intervalo de medicién. Una
configuracion de intervalo de medicion (la posicion de inicio del intervalo de medicién, la duracién del intervalo de
medicion, el ciclo de repeticion del intervalo, etc.,) puede transmitirse, por ejemplo, desde la estacion base eNB al
aparato de usuario UE a través de una sefial de RRC.

El intervalo de medicién, que se usa para medir una frecuencia diferente de la célula servidora, se aplica a una
célula de LTE y a una célula de 5G, es decir, se aplica a aparatos de usuario UE individuales. En una realizacion, la
operacion de control de temporizador se realiza basandose en un TTI mas largo.

En otras palabras, tal como se ilustra en la figura 8, en una CA de LTE-5G, el intervalo de medicion se calcula
usando como unidad de tiempo el TTI de la célula de LTE. Debe sefalarse que la figura 8 ilustra un caso en el que
la duracién del intervalo de medicion es de 6 ms, que es una duracion del intervalo de medicién de LTE actual. En
un ejemplo de la figura 8, por ejemplo, basandose en la informacion de configuracion del intervalo de medicion,
cuando se detecta el principio del intervalo de medicién que usa la subtrama de LTE como referencia, indicada con
“A”, el aparato de usuario UE inicia un temporizador en el que se ajusta un valor de temporizador correspondiente a
la duracion del intervalo de medicion (por ejemplo, 6 veces TTl de LTE). El temporizador se hace disminuir de
manera gradual por unidades del TTl de LTE (subtrama de LTE). Cuando el temporizador expira (en el instante
indicado con “B” en la figura 8), el aparato de usuario UE determina que el intervalo de medicién ha finalizado, e
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inicia comunicaciones a través de la célula servidora (LTE, 5G). La operacion de control similar también la realiza la
estacion base eNB. Ademas, en cuanto al periodo de repeticion del intervalo de medicion (por ejemplo, el periodo de
40 ms, el periodo de 80 ms), el periodo puede medirse segun la operacion de control de temporizador basandose en
el TTl de LTE.

Con el fin de garantizar la suficiente precision de medicion, se considera que se necesita un periodo de medicion
suficiente y que no son tan necesarias las operaciones de control en las que el intervalo de medicion se inicia y
finaliza con un control fino basandose en un TTI corto. Por tanto, en una realizacién, la operacion de control de
temporizador del intervalo de medicion se realiza basandose en el TTI largo.

En la operacion de control de temporizador del intervalo de medicion, puede ajustarse una condicion de operacion
de usar un TTI largo en el aparato de usuario UE previamente, o puede ajustarse en el aparato de usuario UE segun
una instruccion de la estacion base eNB.

(Ejemplo 4: Temporizador de monitorizacion de calidad de DL)

En LTE (aqui, también en 5G), por ejemplo, el aparato de usuario UE en un estado libre de RRC mide
periddicamente la calidad de recepcion (por ejemplo, RSRP, RSRQ) de una célula actualmente residente (célula
servidora) y, cuando la calidad de recepcién (también puede denominarse calidad de DL o calidad de radio de DL)
se vuelve menor que un valor umbral predeterminado, se inicia la medicién de calidad de recepcién de una célula
vecina. Mas especificamente, el aparato de usuario UE realiza la sincronizacion de simbolo/trama, realiza la
obtencion de un ID de célula (PCI), etc., recibiendo una sefial de sincronizacion (PSS/SSS) de la célula vecina, y
realiza la medicion de calidad de recepcion recibiendo una sefial de referencia.

Ademas, por ejemplo, en el caso en el que la calidad de recepcién de la célula servidora se vuelva menor que la
calidad de recepcion de la célula vecina al ser igual a o mas que un valor predeterminado, el aparato de usuario UE
realiza la transicion a (se establece en) la célula vecina. Cuando el aparato de usuario UE se establece en la célula,
el aparato de usuario UE monitoriza la informacion de difusion (informacion de sistema), etc., de la célula.

Debe sefialarse que, dado que hay fluctuaciones microscopicas en la calidad de recepcion, si la transicion de célula
se realiza en el caso en el que se cumple la condicién anterior incluso por un instante, entonces se produce un
estado de ping-pong en el que el aparato de usuario UE realiza la transicion repetidamente entre las células. Por
tanto, el aparato de usuario realiza la transicion de célula en el caso en el que el aparato de usuario UE monitorice la
calidad de recepcion de la célula servidora y la célula vecina durante un periodo determinado, y se ha cumplido la
condicion de transiciéon durante un periodo predeterminado.

En un ejemplo 4, un temporizador para medir el periodo predeterminado se denomina temporizador de
monitorizacién de calidad de DL. Una imagen de fluctuaciones de calidad de radio en la célula de 5G y en la célula
de LTE se ilustra en la figura 9. Tal como se ilustra en la figura 9, las fluctuaciones de calidad de radio son lentas
con respecto al TTI de 5G en el caso de la célula de 5G y en el caso de la célula de LTE. Por tanto, en este ejemplo,
con el fin de suprimir la aparicion de un estado de ping-pong, se controla el temporizador de monitorizacion de
calidad de DL basandose en el TTI mas largo.

Como ejemplo de operacion, se supone que, por ejemplo, hay células pequeiias de 5G distribuidas en una
macrocélula de LTE, el aparato de usuario UE mide la calidad de recepcién de una célula de 5G como una célula
servidora y mide la calidad de recepcion de otra célula de 5G como una célula vecina y, como resultado, se cumple
la condicion para realizar la transicion a la célula vecina con respecto a la calidad de recepcién. El aparato de
usuario UE incluye un temporizador de gestiéon de calidad DL en el que se fija un valor de un ndmero
predeterminado de TTI de LTE como valor de temporizador, y se inicia el temporizador de gestion de calidad de DL
en el instante en el que se cumple la condicién anterior. El aparato de usuario UE continua midiendo las células de
5G en un periodo predeterminado a la vez que el temporizador de gestidon de calidad de DL esta ejecutandose v,
como resultado, detecta que el temporizador de gestion de calidad de DL expira mientras que la condicion continda
cumpliéndose. El aparato de usuario UE realiza la transicion a la célula vecina (célula de 5G) usando la expiracion
de temporizador como activador.

Una condiciéon de operacién de realizar la operacion de control de transicién de célula basandose en el TTI mas
largo puede ajustarse en el aparato de usuario UE previamente, o puede ajustarse en el aparato de usuario UE
segun una instruccion desde la estacion base eNB.

(Instruccién de operacion desde la estacion base eNB)

En cuanto a cada uno de los ejemplos de control descritos anteriormente, el método de control se ajusta en el
aparato de usuario UE previamente, y, basandose en el método de control, el aparato de usuario UE determina el
TTI que va a usarse como referencia para la operacion de control de temporizador segun un tipo de una operacion
de control que va a realizarse. Alternativamente, el método de control puede transmitirse desde la estacion base
eNB que va a ajustarse en el aparato de usuario UE a través de una sefial de RRC, etc.
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La figura 10 ilustra un ejemplo de secuencia de un caso en el que el método de control se transmite desde la
estacion base eNB que va a ajustarse en el aparato de usuario UE. Tal como se ilustra en la figura 10, la estacion
base eNB transmite al aparato de usuario UE informacion de instruccién de temporizador como informacién de
configuracion (etapa 201). La informacién de instruccion de temporizador puede indicar qué TTI deben usarse para
las operaciones de control correspondientes que usen temporizadores, o puede indicar qué TTI debe usarse para
una operacién de control individual. En este ultimo caso, la informacién de instruccion de temporizador puede estar
incluida en la informacion de configuracion de la operacion de control individual (por ejemplo, configuracion de DRX,
configuracion de intervalo de medicion).

En la etapa 202, cuando el aparato de usuario UE detecta un activador de inicio de un temporizador (por ejemplo, un
activador de inicio de intervalo de medicidon) en una operacion de control, el aparato de usuario UE realiza la
operacion de control del temporizador basandose en el TTI segun la informacion de instruccion recibida en la etapa
201 (etapa 203).

(Ejemplo de estructura del aparato)

A continuacion, se describiran las principales configuraciones del aparato de usuario UE y la estacion base eNB que
pueden realizar todos los procesos descritos anteriormente.

La figura 11 ilustra un diagrama de estructura funcional del aparato de usuario UE segun una realizacion. Tal como
se ilustra en la figura 11, el aparato de usuario UE incluye una unidad de transmision de sefiales de UL 101, una
unidad de recepcion de sefiales de DL 102, una unidad de gestion de RRC 103 y una unidad de control de
temporizador 104. La figura 11 ilustra unidades funcionales del aparato de usuario UE especialmente relacionadas
con una realizacion solamente, y por tanto el aparato de usuario UE incluye adicionalmente al menos funciones para
realizar operaciones segun la LTE (no mostrado en la figura). Ademas, una estructura funcional ilustrada en la figura
11 es solo un ejemplo. La clasificacion funcional y los nombres de unidades funcionales pueden ser cualquiera
siempre que se realicen las operaciones relacionadas con una realizacion.

La unidad de transmision de sefiales de UL 101 incluye una funcién para transmitir de manera inaldmbrica diversos
tipos de sefales de capa fisica generadas a partir de una sefial de capa superior que deben transmitirse desde el
aparato de usuario UE. La unidad de recepcion de sefiales de DL 102 incluye una funcion para recibir de manera
inalambrica diversos tipos de sefales desde la estacion base eNB, y obtener sefiales de capa superior a partir de las
sefiales de capa fisica recibidas. Cada una de la unidad de transmision de sefiales de UL 101 y de la unidad de
recepcion de sefales de DL 102 incluye una funcién para realizar una CA en la que estén agrupadas multiples CC
para comunicaciones. Ademas, las multiples CC pueden incluir CC de diferentes RAT tales como LTE y 5G. Como
ejemplo, tal como se ilustra en la figura 1, etc., es posible que el aparato de usuario UE realice una CA teniendo una
PCell de LTE y una SCell de 5G.

En una realizacién, basicamente similar a la LTE, los procesos de capa 1 (PHY), de capa 2 (MAC, RLC, PDCP), de
capa 3 (RRC), etc., se realizan en 5G. Cada uno de la unidad de transmision de sefiales de UL 101 y de la unidad
de recepcion de sefiales de DL 102 incluye una memoria intermedia de paquetes, y realiza el procesamiento de
capa 1 (PHY) y de capa 2 (MAC, RLC, PDCP). Sin embargo, la estructura funcional no se limita a lo anterior.
Ademas, la transmision de sefiales de UL 101 y la unidad de recepcion de sefales de DL 102 pueden estar incluidas
en una unica unidad denominada unidad de comunicacion. La unidad de comunicacion incluye funciones de la
unidad de transmision de sefiales de UL 101 y de la unidad de recepcion de sefiales de DL 103. Ademas, la unidad
de transmision de sefales de UL 101 y la unidad de recepcion de sefiales de DL 102 incluyen una funcion para
realizar una operacioén de control de DRX, una medicién que usa un intervalo de medicion, un procedimiento de RA 'y
una monitorizacién de calidad de DL, haciendo funcionar un temporizador tal como se describié anteriormente.

La unidad de gestion de RRC 103 incluye una funcién para transmitir y recibir una sefial de RRC a y desde la
estacion base eNB, y realizar el procesamiento de ajuste/cambio/gestion de informacién de CA, el cambio de
configuracion, etc. Ademas, la unidad de gestion de RRC 103 puede incluir una funcién para recibir y retener
informacion de instruccion de temporizador (informacién de instruccion que indica qué TTI debe usarse como unidad
de tiempo de una operacién de temporizador) desde la estacion base eNB a través de la unidad de recepcion de
sefales de DL 102. Debe sefialarse que la funcién anterior puede estar incluida en una unidad de funcién distinta de
la unidad de gestion de RRC 103 en el aparato de usuario UE (por ejemplo, la unidad de control de temporizador
104).

La unidad de control de temporizador 104 incluye una funcién para determinar qué TTI debe usarse como unidad de
tiempo de una operacion de temporizador en cada operacion de control segun la propia determinacion auténoma del
aparato de usuario UE. Ademas, la unidad de control de temporizador 104 puede determinar qué TTI debe usarse
como unidad de tiempo de una operacion de temporizador en cada operacion de control segun la informacion de
instruccion de temporizador recibida desde la estacion base eNB y retenida por la unidad de gestiéon de RRC 103,
etc.
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En otras palabras, segin un tipo de una operacion de control realizada por la unidad de comunicacion (la unidad de
transmision de sefiales de UL 101 y la unidad de recepcion de sefiales de DL 102), la unidad de control de
temporizador 104 determina el TTIl que va a usarse como unidad de tiempo de una operacién de temporizador usada
para la operacion de control, y la unidad de comunicacién realiza la operacién de control haciendo funcionar el
temporizador usando como unidad de tiempo el TTIl determinado por la unidad de control de temporizador 104.

Debe sefialarse que es posible que la unidad de control de temporizador 104, por ejemplo, reciba desde la unidad de
comunicacion una instruccion que indique una cierta operacion de control, y transmita a la unidad de comunicacion
el TTI seleccionado basandose en la instruccion recibida. Ademas, la unidad de control de temporizador 104 puede
estar incluida en la unidad de comunicacion y la operacion anterior puede realizarse como una operacion en la
unidad de comunicacion.

La estructura del aparato de usuario UE ilustrada en la figura 11 puede realizarse completamente mediante un
circuito de hardware (por ejemplo, uno o mas chips de IC), o puede realizarse parcialmente mediante un circuito de
hardware y la parte restante pueden realizarla una CPU y programas.

La figura 12 es un dibujo que ilustra un ejemplo de una configuraciéon de hardware (HW) del aparato de usuario UE.
La figura 12 ilustra una estructura mas proxima a un ejemplo de implementacion en comparacioén con la figura 11.
Tal como se ilustra en la figura 12, el aparato de usuario UE incluye un moédulo de equipo de radio (RE) 151 para
realizar el procesamiento relacionado con una sefial inalambrica, un moédulo de procesamiento de banda base (BB)
152 para realizar el procesamiento de sefiales de banda base, un médulo de control de aparato 153 para realizar el
procesamiento de una capa superior, etc., y una ranura de USIM 154 que es una interfaz para acceder a una tarjeta
USIM.

El médulo de RE 151 genera una sefal de radio que va a transmitirse desde una antena realizando una conversion
digital-analégica (D/A), una modulacion, una conversion de frecuencia, una amplificacion de potencia, etc., para una
sefial de banda base digital recibida desde el médulo de procesamiento de BB 152. Ademas, el médulo de RE 165
genera una sefal de banda base digital realizando una conversion de frecuencia, una conversion analégica-digital
(AD), una demodulacion, etc., para una sefial de radio recibida, y transmite la sefial generada al médulo de
procesamiento de BB 152. El médulo de RE 151 tiene, por ejemplo, una funcion de capa fisica, etc., en la unidad de
transmision de sefales de UL 101 y la unidad de recepcion de sefiales de DL 102 ilustradas en la figura 11.

El moédulo de procesamiento de BB 152 realiza el procesamiento de convertir de manera bidireccional entre un
paquete IP y una sefal de banda base digital. Un procesador de sefales digitales (DSP) 162 es un procesador para
realizar el procesamiento de sefiales en el médulo de procesamiento de BB 152. Se usa una memoria 172 como
area de trabajo del DSP 162. El modulo de procesamiento de BB 152 tiene, por ejemplo, una funcién de capa 2, etc.,
en la unidad de transmision de sefiales de UL 101 y en la unidad de recepcion de sefiales de DL 102 ilustradas en la
figura 11, e incluye la unidad de gestion de RRC 103 y la unidad de control de temporizador 104. Debe sefialarse
que todas o parte de la unidad de gestion de RRC 103 y la unidad de control de temporizador 104 pueden estar
incluidas en el moédulo de control de aparato 153.

El médulo de control de aparato 153 realiza el procesamiento de protocolo de capa IP, el procesamiento de diversos
tipos de aplicaciones, etc. Un procesador 163 realiza el procesamiento para el médulo de control de aparato 153. Se
usa una memoria 173 como un area de trabajo del procesador 163. Ademas, el procesador 163 lee y escribe datos
desde y a la USIM a través de la ranura de USIM 154.

La figura 13 ilustra un diagrama de configuracion funcional de la estacién base eNB segun una realizacion. Tal como
se ilustra en la figura 13, la estacion base eNB incluye una unidad de transmision de sefales de DL 201, una unidad
de recepcion de sefiales de UL 202, una unidad de gestion de RRC 203 y una unidad de planificacion 204. La figura
13 ilustra unidades funcionales de la estacion base eNB especialmente relacionadas con una realizacién solamente,
y por tanto la estacion base eNB incluye adicionalmente al menos funciones para realizar operaciones segun la LTE
(no mostrado en la figura). Ademas, una estructura funcional ilustrada en la figura 13 es solo un ejemplo. La
clasificacion funcional y los nombres de las unidades funcionales pueden ser cualquiera siempre que puedan
realizarse las operaciones relacionadas con una realizacion.

La unidad de transmision de sefiales de DL 201 incluye una funcién para transmitir de manera inaldmbrica diversos
tipos de sefales de capa fisica generadas a partir de una sefial de capa superior que deben transmitirse desde la
estacion base eNB. La unidad de recepcion de sefales de UL 202 incluye una funciéon para recibir de manera
inalambrica diversos tipos de sefiales desde los UE, y obtener sefiales de capa superior a partir de las sefales de
capa fisica recibidas. Cada una de la unidad de transmision de sefiales de DL 201 y de la unidad de recepcion de
sefiales de UL 202 incluye una funcion para realizar CA en la que estan agrupadas multiples CC para
comunicaciones. Ademas, las multiples CC pueden incluir CC de diferentes RAT tales como LTE y 5G. Como
ejemplo, tal como se ilustra en la figura 1, etc., es posible que la estacion base eNB realice una CA teniendo una
PCell de LTE y una SCell de 5G. Ademas, la unidad de transmision de sefiales de DL 201 y la unidad de recepcion
de sefnales de UL 202 pueden incluir una unidad de comunicacién de radio ubicada de manera remota del cuerpo
(unidad de control) de la estacion base eNB similar a la RRE.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2710302 T3

Se supone, pero sin limitar, que la unidad de transmision de sefiales de DL 201 y la unidad de recepcion de sefales
de UL 202 tienen respectivamente una memoria intermedia de paquetes y realizan el procesamiento de capa 1
(PHY) y de capa 2 (MAC, RLC, PDCP).

Ademas, la unidad de transmision de sefiales de DL 201 y la unidad de recepcioén de sefiales de UL 202 incluye una
funcién para realizar operaciones de la estacién base eNB en la operacién de control de DRX, la operacion de
control de medicion segun el intervalo de medicion, el procedimiento de RA, etc.,, tal como se describid
anteriormente.

La unidad de gestion de RRC 203 incluye una funciéon para transmitir y recibir una sefial de RRC a y desde el
aparato de usuario UE, y realizar el procesamiento de ajuste/cambio/gestion de CA, el cambio de configuracion, etc.
La unidad de gestion de RRC 203 es una unidad de funcion para realizar el ajuste de CA, y puede denominarse
unidad de ajuste. Ademas, la unidad de gestion de RRC 203 puede incluir una funcién para transmitir la informacion
de instrucciéon de temporizador al aparato de usuario UE a través de la unidad de transmision de sefiales de DL 201.
La funcién anterior puede estar incluida en una unidad de funcién distinta de la unidad de gestion de RRC 203 en la
estacion base eNB.

La unidad de planificacion 204 incluye una funcidon de realizar planificacion para cada célula para el aparato de
usuario UE para el que se proporciona CA, generando informacion de asignacion de PDCCH, y haciendo que la
unidad de transmision de sefiales de DL 201 transmita un PDCCH que incluya la informacion de asignacion.

La estructura de la estacion base eNB ilustrada en la figura 13 puede realizarse completamente mediante un circuito
de hardware (por ejemplo, uno o mas chips de IC), o puede realizarse parcialmente mediante un circuito de
hardware y la parte restante puede realizarse mediante una CPU y programas.

La figura 14 es un dibujo que ilustra un ejemplo de una configuraciéon de hardware (HW) de la estacion base eNB. La
figura 14 ilustra una estructura mas proxima a un ejemplo de implementacion en comparacién con la figura 13. Tal
como se ilustra en la figura 14, la estacion base eNB incluye un médulo de RE 251 para realizar el procesamiento
relacionado con una sefial inalambrica, un médulo de procesamiento de BB 252 para realizar el procesamiento de
sefales de banda base, un médulo de control de aparato 253 para realizar el procesamiento de una capa superior,
etc., e IF de comunicacion 254 como una interfaz para conectar a una red.

El médulo de RE 251 genera una sefal de radio que va a transmitirse desde una antena realizando una conversion
D/A, una modulacién, una conversién de frecuencia, una amplificaciéon de potencia, etc., para una sefial de banda
base digital recibida desde el médulo de procesamiento de BB 252. Ademas, el médulo de RE 251 genera una sefial
de banda base digital realizando una conversion de frecuencia, una conversion A/D, una demodulacion, etc., para
una sefal de radio recibida, y transmite la sefial generada al médulo de procesamiento de BB 252. El moédulo de RE
251 tiene, por ejemplo, una funcion de capa fisica, etc., en la unidad de transmision de sefiales de DL 201 y en la
unidad de recepcion de sefiales de UL 202 ilustradas en la figura 13.

El médulo de procesamiento de BB 252 realiza el procesamiento de convertir de manera bidireccional entre un
paquete IP y una sefial de banda base digital. Un DSP 262 es un procesador para realizar el procesamiento de
sefiales en el modulo de procesamiento de BB 252. Se usa una memoria 272 como un area de trabajo del DSP 262.
El médulo de procesamiento de BB 252 tiene, por ejemplo, una funcion de capa 2, etc., en la unidad de transmision
de sefales de DL 201 y en la unidad de recepcion de sefiales de UL 202 ilustradas en la figura 13, e incluye la
unidad de gestion de RRC 203 y la unidad de planificacion 204. Debe sefialarse que todas o parte de funciones de la
unidad de gestion de RRC 203 y de la unidad de planificacion 204 pueden estar incluidas en el modulo de control de
aparato 253.

El médulo de control de aparato 253 realiza el procesamiento de protocolo de capa IP, el procesamiento de OAM,
etc. Un procesador 263 realiza el procesamiento para el médulo de control de aparato 253. Se usa una memoria 273
como un area de trabajo del procesador 263. Un aparato de almacenamiento auxiliar 283 es, por ejemplo, un HDD,
etc., y almacena diversos tipos de informaciones de ajuste, etc., usados para operaciones de la estacion base eNB.

Tal como se describié anteriormente, segun una realizacion, se proporciona un aparato de usuario. El aparato de
usuario se comunica con una estacion base en un sistema de comunicacion movil. El sistema de comunicacién movil
soporta una agregacion de portadora que incluye multiples células que incluyen una primera célula y una segunda
célula que usa un TTI diferente de un TTI de la primera célula. El aparato de usuario incluye una unidad de
comunicacion configurada para transmitir y recibir una sefal a y desde la estacién base; y una unidad de control de
temporizador configurada para, segun un tipo de una operacion de control realizada por la unidad de comunicacion,
determinar un TTI como unidad de tiempo de una operacion de un temporizador usado para la operacién de control.
La unidad de comunicacion realiza la operacién de control haciendo funcionar el temporizador usando como unidad
de tiempo el TTI determinado por la unidad de control de temporizador.

Con la disposicion anterior es posible, en un sistema de comunicacién moévil que soporte una agregacion de
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portadora, incluir una pluralidad de células con TTI diferentes, para determinar de manera apropiada el TTI usado
como referencia para una operacion de control de temporizador del aparato de usuario.

En el caso en el que se realice una operacién de control de recepcion discontinua por la unidad de comunicacion, la
unidad de control de temporizador puede determinar un TTI mas largo, de un TTI de la primera célulay un TTl de la
segunda célula, como unidad de tiempo de una operacion de un temporizador usado para la operacién de control de
recepcion discontinua, y la unidad de comunicacion realiza la operacién de control de recepcion discontinua
haciendo funcionar el temporizador usando como unidad de tiempo el TTI determinado. Con la disposicién anterior,
es posible evitar complicaciones de la implementacién del aparato.

En el caso en el que se realice la operacion de control de recepcion discontinua por la unidad de comunicacion, la
unidad de control de temporizador puede determinar un TTI mas corto, de un TTI de la primera célulay un TTl de la
segunda célula, como unidad de tiempo de una operacion de un temporizador usado para la operacién de control de
recepcion discontinua, y la unidad de comunicacion realiza la operacién de control de recepcion discontinua
haciendo funcionar el temporizador usando como unidad de tiempo el TTI determinado. Con la disposicién anterior,
es posible hacer que el aparato de usuario realice la transicion entre un estado activo y un estado inactivo con
control fino basandose en un TTI mas corto, y por tanto es posible lograr un ahorro de bateria mas flexible.

En el caso en el que se realice un procedimiento de acceso aleatorio mediante la unidad de comunicacién, la unidad
de control de temporizador puede determinar un TTI de una célula a través de la que se recibe una respuesta de
acceso aleatorio, de un TTI de la primera célula y un TTI de la segunda célula, como unidad de tiempo de una
operacion de un temporizador en relacion con una ventana de respuesta de acceso aleatorio, y la unidad de
comunicacion realiza la recepcion de la respuesta de acceso aleatorio haciendo funcionar el temporizador usando
como unidad de tiempo el TTI determinado. Con la disposiciéon anterior, aumentan las oportunidades para recibir la
respuesta de RA y se mejora el desempefio.

Ademas, en el caso en el que se realice la medicién de célula vecina usando un intervalo de medicién por la unidad
de comunicacion, la unidad de control de temporizador puede determinar un TTI mas largo, de un TTI de la primera
célula y un TTI de la segunda célula, como unidad de tiempo de una operaciéon de un temporizador usado para
cronometrar el intervalo de medicién, y la unidad de comunicacion realiza la medicion de célula vecina usando el
intervalo de medicién haciendo funcionar el temporizador usando como unidad de tiempo el TTI determinado. Con la
disposicion anterior, es posible garantizar tiempo suficiente para la medicion de célula vecina y es posible realizar
una operacion de control de movilidad de manera apropiada.

En el caso en el que la unidad de comunicacién determine si debe realizarse la transicion desde una célula servidora
a otra célula basandose en la medicion de calidad de radio de enlace descendente, la unidad de control de
temporizador puede determinar un TTl mas largo, de un TTI de la primera célula y un TTI de la segunda célula,
como unidad de tiempo de una operacién de un temporizador usado para la determinacién, y la unidad de
comunicacion realiza la determinacion si debe realizarse la transicion desde una célula servidora a otra célula
basandose en la medicién de calidad de radio de enlace descendente haciendo funcionar el temporizador usando
como unidad de tiempo el TTI determinado. Con la disposicién anterior, es posible suprimir la apariciéon de un estado
de ping-pong, y es posible realizar una operacién de control estable.

La unidad de control de temporizador puede determinar el TTl usado como unidad de tiempo de una operacién del
temporizador basandose en una instruccion desde la estacion base. Con la disposicion anterior, por ejemplo, es
posible realizar una operacion de control flexible segun la politica de red.

El aparato de usuario UE segun una realizacion puede incluir una CPU (procesador) y una memoria, puede
realizarse teniendo un programa ejecutado por la CPU, puede realizarse mediante hardware tal como el proceso de
conjunto de circuitos de hardware en el que esta incluida la légica descrita en una realizacion, o puede realizarse
mediante una combinacion de un programa y hardware.

La estacion base eNB segun una realizacion puede incluir una CPU (procesador) y una memoria, puede realizarse
teniendo un programa ejecutado por la CPU, puede realizarse mediante hardware tal como el proceso de conjunto
de circuitos de hardware en el que esta incluida la l6gica descrita en una realizacién, o puede realizarse mediante
una combinacién de un programa y hardware.

Tal como se describié anteriormente, se han descrito las realizaciones. La invencion divulgada no se limita a estas
realizaciones, y un experto en la técnica entenderia diversas variaciones, modificaciones, sustituciones o similares.
Se han usado ejemplos especificos de valores numéricos para fomentar el entendimiento de la presente invencion.
Estos valores numéricos son simplemente ejemplos y, a menos que se sefiale lo contrario, puede usarse cualquier
valor apropiado. En la descripcién anterior, la division de elementos no es esencial para la presente invencion. Las
cuestiones descritas en mas de dos elementos pueden combinarse si es necesario. Las cuestiones descritas en un
elemento pueden aplicarse a cuestiones descritas en otro elemento (siempre que no entren en conflicto). En un
diagrama de bloques funcional, los limites de unidades funcionales o unidades de procesamiento no se
corresponden necesariamente con limites fisicos de partes. Las operaciones de multiples unidades funcionales
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pueden realizarse fisicamente en una Unica parte, u operaciones de una Unica unidad funcional pueden realizarse
fisicamente por multiples partes. Por motivos de conveniencia de la descripcion, el aparato de usuario y la estacion
base se han descrito usando diagramas de bloques funcionales. Estos aparatos pueden implementarse mediante
hardware, mediante software, mediante la combinaciéon de ambos. El software que se ejecuta mediante un
procesador incluido en un aparato de usuario segun una realizaciéon y el software que se ejecuta mediante un
procesador incluido en una estacion base puede almacenarse en una memoria de acceso aleatorio (RAM), una
memoria flash, una memoria de solo lectura (ROM), una EPROM, una EEPROM, un registro, una unidad de disco
duro (HDD), un disco extraible, un CD-ROM, una base de datos, un servidor, o en cualquier otro medio de grabacion
adecuado. La presente invencién no se limita a las realizaciones anteriores y diversas variaciones, modificaciones,
alternativas, sustituciones, etc., pueden estar incluidos en la presente invencion.

[Descripcion de los niUmeros de referencial)

UE Aparato de usuario

eNB Estacion base

101 Unidad de transmision de sefiales de UL

102 Unidad de recepcioén de sefiales de UL

103 Unidad de gestion de RRC

104 Unidad de control de temporizador

151 Modulo de RE

152 Mddulo de procesamiento de BB

153 Mddulo de control de aparato

154 Ranura de USIM

201 Unidad de transmision de sefales de DL

202 Unidad de recepcion de sefiales de UL

203 Unidad de gestién de RRC

204 Unidad de planificacion

251 Médulo de RE

252 Mdédulo de procesamiento de BB

253 Mddulo de control de aparato

254 |F de comunicacion
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REIVINDICACIONES

Aparato de usuario que esta configurado para comunicarse con una estacion base en un sistema de
comunicacion movil que esta configurado para soportar una agregacion de portadora e incluye una
pluralidad de células que incluyen una primera célula y una segunda célula que usa un intervalo de tiempo
de transmision, TTI, diferente del TTI de la primera célula, comprendiendo el aparato de usuario:

una unidad de comunicacion (101, 102) configurada para transmitir y recibir una sefial a y desde la estacion
base; y una unidad de control de temporizador (104) configurada para, segun un tipo de una operacion
controlada por temporizador comun a la primera y a la segunda célula incluidas en una agregacion de
portadora y realizada por la unidad de comunicacion (101, 102), determinar, entre los TTI de las primera y
segunda células, el TTI usado como unidad de tiempo para hacer funcionar un temporizador usado para la
operacion controlada por temporizador, en el que

la unidad de comunicacion (101, 102) esta configurada para realizar la operacion controlada por
temporizador haciendo funcionar el temporizador usando como unidad de tiempo el TTI determinado por la
unidad de control de temporizador (104).

Aparato de usuario segun la reivindicacion 1, en el que

en el caso en el que la unidad de comunicacion (101, 102) esté configurada para realizar una operacion de
control de recepcion discontinua, la unidad de control de temporizador (104) esta configurada para
determinar un TTI mas largo, de un TTI de la primera célula y un TTI de la segunda célula, como unidad de
tiempo para hacer funcionar el temporizador usado por la operacion de control de recepcion discontinua, y

la unidad de comunicacion (101, 102) esta configurada para realizar la operacion de control de recepcion
discontinua haciendo funcionar el temporizador usando como unidad de tiempo el TTIl determinado por la
unidad de control de temporizador (104).

Aparato de usuario segun la reivindicacion 1, en el que

en el caso en el que la unidad de comunicacion (101, 102) esté configurada para realizar una operacion de
control de recepcion discontinua, la unidad de control de temporizador (104) esta configurada para
determinar un TTI mas corto, de un TTI de la primera célula y un TTI de la segunda célula, como unidad de
tiempo para hacer funcionar el temporizador usado para la operacién de control de recepcion discontinua, y

la unidad de comunicacion (101, 102) esta configurada para realizar la operacion de control de recepcion
discontinua haciendo funcionar el temporizador usando como unidad de tiempo el TTIl determinado por la
unidad de control de temporizador (104).

Aparato de usuario segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que

en el caso en el que la unidad de comunicacion (101, 102) esté configurada para realizar un procedimiento
de acceso aleatorio, la unidad de control de temporizador (104) esta configurada para determinar un TTI de
una célula a través de la que se recibe una respuesta de acceso aleatorio, de un TTI de la primera célula y
un TTI de la segunda célula, como unidad de tiempo para hacer funcionar el temporizador en relacién con
una ventana de respuesta de acceso aleatorio, y

la unidad de comunicacioén (101, 102) esta configurada para realizar la recepcion de la respuesta de acceso
aleatorio haciendo funcionar el temporizador usando como unidad de tiempo el TTI determinado por la
unidad de control de temporizador (104).

Aparato de usuario segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que

en el caso en el que la unidad de comunicacion (101, 102) esté configurada para realizar la medicion de
célula vecina usando un intervalo de medicion, la unidad de control de temporizador (104) esta configurada
para determinar un TTI mas largo, de un TTI de la primera célula y un TTI de la segunda célula, como
unidad de tiempo para hacer funcionar el temporizador usado para cronometrar el intervalo de medicion, y
la unidad de comunicacion (101, 102) esta configurada para realizar la medicidon de célula vecina usando el
intervalo de medicién haciendo funcionar el temporizador usando como unidad de tiempo el TTI
determinado por la unidad de control de temporizador (104).

Aparato de usuario segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 hasta 5, en el que

en el caso en el que la unidad de comunicacion (101, 102) esté configurada para realizar la determinacion
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de si debe realizarse la transicion desde una célula servidora a otra célula basandose en la medicion de
calidad de radio de enlace descendente, la unidad de control de temporizador (104) esta configurada para
determinar un TTI mas largo, de un TTI de la primera célula y un TTI de la segunda célula, como unidad de
tiempo para hacer funcionar el temporizador usado para la determinacion, y

la unidad de comunicacioén (101, 102) esta configurada para realizar la determinacion de si debe realizarse
la transicion desde una célula servidora a otra célula haciendo funcionar el temporizador usando como
unidad de tiempo el TTI determinado.

Aparato de usuario segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que

la unidad de control de temporizador (104) esta configurada para determinar el TTl usado como unidad de
tiempo para hacer funcionar el temporizador basandose en una instruccion desde la estacion base.

Método de control de temporizador realizado por un aparato de usuario que estd configurado para
comunicarse con una estacion base en un sistema de comunicacion movil que incluye una pluralidad de
células que incluye una primera célula y una segunda célula que usa un intervalo de tiempo de transmision,
TTI, diferente del TTI de la primera célula, comprendiendo el método de control de temporizador:

determinar, entre los TTI de las primera y segunda células y segun un tipo de una operacién controlada por
temporizador comun a la primera y la segunda células incluidas en la agregacion de portadora y realizada
por una unidad de comunicacion (101, 102) incluida en el aparato de usuario, un TTl usado como unidad de
tiempo para hacer funcionar un temporizador usado para la operacion controlada por temporizador, y

realizar la operacion controlada por temporizador haciendo funcionar el temporizador usando como unidad
de tiempo el TTI determinado.
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