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DESCRIPCION
Control de potencia de PUSCH y PUCCH bajo mejoras de cobertura en LTE
REFERENCIAS CRUZADAS

[0001] La presente Solicitud de Patente reivindica prioridad a la Solicitud de Patente de Estados Unidos n.°
14/573,954 de Chen et al., titulada "PUSCH and PUCCH Power Control Under Coverage Enhancements in LTE
[Control de potencia de PUSCH y PUCCH bajo mejoras de cobertura en LTE]", presentada el 17 de diciembre de
2014; y la Solicitud de Patente Provisional de Estados Unidos n.? 61/919,525 de Chen et al., titulada "PUSCH and
PUCCH Power Control Under Coverage Enhancements in LTE [Control de potencia de PUSCH y PUCCH bajo mejoras
de cobertura en LTE"], presentada el 20 de diciembre de 2013; cada una de las cuales se asigna al cesionario del
presente documento.

ANTECEDENTES

[0002] Lo siguiente se refiere en general a la comunicacién inaldmbrica, y mas especificamente a un procedimiento
de control de potencia para un dispositivo inalambrico en un sistema de comunicacion inalambrica.

[0003] Los sistemas de comunicacion inalambrica se utilizan ampliamente para proporcionar varios tipos de
contenido de comunicacién tal como, voz, video, datos en paquetes, mensajeria, radiodifusién, etc. Estos sistemas
pueden ser sistemas de acceso multiple capaces de soportar comunicacién con multiples usuarios compartiendo los
recursos del sistema disponibles (por ejemplo, tiempo, frecuencia y potencia). Algunos ejemplos de dichos sistemas
de acceso multiple incluyen sistemas de acceso multiple por division de cédigo (CDMA), sistemas de acceso multiple
por division del tiempo (TDMA), sistemas de acceso multiple por divisién de frecuencias (FDMA) y sistemas de acceso
multiple por divisién de frecuencias ortogonales (OFDMA).

[0004] EI documento US 2013/0035084 A1 divulga un procedimiento para adaptar los niveles de potencia y las
repeticiones de transmisiones desde dispositivos inalambricos méviles. En un primer paso, el dispositivo mévil mide
el nivel de potencia de la sefal del enlace descendente y la calidad de la sefial del enlace descendente recibida desde
un subsistema de acceso de radio en la red inalambrica. En un segundo paso, el dispositivo mévil recibe uno o mas
parametros de transmision de la red de acceso de radio que especifican las caracteristicas de transmisién de enlace
descendente y enlace ascendente seleccionadas. En un paso siguiente, el dispositivo moévil calcula un nivel de
potencia de transmisién inicial para un preambulo de enlace ascendente basado en los parametros de transmision y
mide el nivel de potencia de la sefal del enlace descendente. El dispositivo transmite una serie de preambulos con
niveles de potencia de transmisién crecientes hasta un nivel de potencia de transmision maximo. Cuando recibe una
respuesta ACK o NACK de la red inalambrica, el dispositivo mévil deja de transmitir los preambulos.

[0005] EIdocumento WO 2009/135848 A2 divulga el calculo de una potencia de transmisién inicial para un canal de
enlace ascendente compartido utilizando la compensacion completa de pérdida de ruta.

SUMARIO

[0006] La presente invencion esta definida en las reivindicaciones independientes. Las caracteristicas descritas en
general se refieren a uno o mas sistemas, procedimientos y aparatos para control de potencia de enlace ascendente
en una red de comunicacion inalambrica. La configuracién de potencia del enlace ascendente puede explicar, o
basarse en, los niveles de repeticién del canal del enlace ascendente. De forma adicional o alternativa, la configuracion
de potencia del enlace ascendente se puede basar en otros factores, que incluyen un aumento de potencia asociado
con las transmisiones anteriores del canal del enlace ascendente. Ciertas configuraciones de potencia del enlace
ascendente pueden ser calculadas por un dispositivo MTC o pueden indicarse a un dispositivo MTC desde otro nodo
del sistema.

[0007] En algunos modos de realizacion, un procedimiento de control de potencia para un dispositivo inalambrico
en un sistema de comunicacién inalambrica incluye determinar una potencia de enlace ascendente inicial basada al
menos en parte en un primer nivel de repeticion de canal, y transmitir un primer canal de enlace ascendente de
acuerdo con la potencia de enlace ascendente inicial.

[0008] En algunos modos de realizacion, un aparato para el control de potencia de un dispositivo inaldmbrico en un
sistema de comunicacion inalambrica incluye medios para determinar una potencia de enlace ascendente inicial
basada al menos en parte en un primer nivel de repeticién de canal, y medios para transmitir un primer canal de enlace
ascendente de acuerdo con la enlace ascendente.

[0009] En algunos modos de realizacion, un aparato para el control de potencia de un dispositivo inalambrico en un
sistema de comunicacién inaldmbrica incluye un procesador, una memoria en comunicacion electrénica con el
procesador e instrucciones almacenadas en la memoria. Las instrucciones pueden ser ejecutadas por el procesador
para determinar una potencia de enlace ascendente inicial basada al menos en parte en un primer nivel de repeticion
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de canal, y para transmitir un primer canal de enlace ascendente de acuerdo con la potencia de enlace ascendente
inicial.

[0010] En algunos modos de realizacion, un producto de programa informatico para el control de potencia de un
dispositivo inalambrico en un sistema de comunicacién inaldmbrica incluye un medio legible por ordenador no
transitorio que tiene instrucciones ejecutables por un procesador para determinar una potencia de enlace ascendente
inicial basada, al menos en parte, en un primer nivel de repeticion de canal, y para transmitir un primer canal de enlace
ascendente de acuerdo con la potencia de enlace ascendente inicial.

[0011] En ciertos ejemplos, el procedimiento, los aparatos y/o el producto de programa informético también pueden
incluir pasos, medios y/o instrucciones ejecutables por un procesador para determinar la desviacién de aumento de
potencia solicitado basandose en el primer nivel de repeticion del canal.

[0012] En ciertos ejemplos, el procedimiento, los aparatos y/o el producto de programa informatico también pueden
incluir pasos, medios y/o instrucciones ejecutables por un procesador para seleccionar un minimo de un conjunto que
incluya la desviaciéon de aumento de potencia solicitado y un maximo valor de aumento de potencia.

[0013] En ciertos ejemplos del procedimiento, aparatos y/o productos de programas informaticos, la determinacion
de la potencia de enlace ascendente inicial puede incluir pasos para, medios y/o instrucciones ejecutables por un
procesador para calcular la potencia de enlace ascendente inicial basandose en el minimo seleccionado y una
comando de control de potencia de transmision (TPC).

[0014] En ciertos ejemplos del procedimiento, aparatos y/o productos de programas informaticos, la desviaciéon de
aumento de potencia solicitado puede ser determinada por un equipo de usuario (UE), y/o la desviacion de aumento
de potencia solicitado puede ser determinada por un equipo de usuario (UE) en un procedimiento de canal de acceso
aleatorio fisico basado en contienda (PRACH).

[0015] En ciertos ejemplos del procedimiento, aparato y/o producto de programa informatico, determinar la
desviacién de aumento de potencia solicitado puede incluir recibir una indicaciéon de un nodo. La indicacién puede ser
recibida por un equipo de usuario (UE) en un procedimiento de canal de acceso aleatorio fisico no basado en contienda
(PRACH).

[0016] En ciertos ejemplos del procedimiento, aparato y/o producto de programa informatico, el primer nivel de
repeticion del canal puede incluir un nivel de repeticién del canal de acceso aleatorio fisico (PRACH). El nivel de
repeticion PRACH puede incluir un nivel de repeticion PRACH inicial y/o el nivel de repeticion PRACH puede incluir
un nivel de repeticion PRACH exitoso.

[0017] En ciertos ejemplos del procedimiento, aparatos y/o producto de programa informatico, el primer nivel de
repeticion del canal puede incluir un nivel de repeticion del canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH),
el primer nivel de repeticién del canal puede incluir un nivel de repeticion del canal de control de enlace ascendente
fisico (PUCCH), o el primer nivel de repeticién de canal puede incluir un nivel de repeticion de sefial de referencia de
sondeo (SRS).

[0018] En ciertos ejemplos del procedimiento, aparatos y/o producto de programa informatico, la potencia de enlace
ascendente puede incluir: una potencia de canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH), una potencia de
canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH) y/o una potencia de sefial de referencia de sondeo (SRS). La
potencia SRS puede basarse, al menos en parte, en la potencia PUSCH.

[0019] En ciertos ejemplos, el procedimiento, los aparatos y/o el producto de programa informético también pueden
incluir pasos para, medios y/o instrucciones ejecutables por un procesador para determinar una potencia de enlace
ascendente posterior basada al menos en parte en un segundo nivel de repeticion de canal, y transmitir un segundo
canal de enlace ascendente de acuerdo con la potencia de enlace ascendente posterior. El segundo nivel de repeticion
del canal puede ser diferente del primer nivel de repeticion del canal. Por ejemplo, el primer canal de enlace
ascendente puede ser un PRACH y el segundo canal de enlace ascendente puede ser al menos uno de un PUSCH,
un PUCCH o un canal SRS. En algunos ejemplos, la potencia de enlace ascendente posterior puede determinarse
ademas basandose en el primer nivel de repeticion del canal.

[0020] En ciertos ejemplos, el procedimiento, los aparatos y/o el producto de programa informético también pueden
incluir pasos, medios y/o instrucciones ejecutables por un procesador para identificar uno 0 mas umbrales de
repeticion y aplicar un valor de potencia méaxima cuando el primer canal el nivel de repeticion excede uno de los uno
o mas umbrales de repeticion. El uno o mas umbrales de repeticién pueden incluir al menos uno de: un umbral de
repeticion del canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH), un umbral de repeticién del canal de control de
enlace fisico (PUCCH) o un umbral de repeticiéon de la sefal de referencia de sondeo (SRS). El valor de potencia
maxima puede incluir al menos uno de: un valor de potencia maxima de PUSCH, un valor de potencia maxima de
PUCCH o un valor de potencia maxima de SRS.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0021] Un entendimiento adicional de la naturaleza y las ventajas de la presente invencion pueden realizarse por
referencia a los siguientes dibujos. En las figuras adjuntas, componentes o caracteristicas similares pueden tener la
misma etiqueta de referencia. Ademas, se pueden distinguir diversos componentes del mismo tipo afiadiendo a la
etiqueta de referencia un guion y una segunda etiqueta que distinga entre los componentes similares. Si solo se utiliza
la primera etiqueta de referencia en la memoria descriptiva, la descripciéon se puede aplicar a uno cualquiera de los
componentes similares que tenga la misma primera etiqueta de referencia, independientemente de la segunda
etiqueta de referencia.

La FIG. 1 es un diagrama de bloques de un sistema de comunicacién inalambrica, de acuerdo con varios modos
de realizacion de la divulgacién;

las FIGs. 2A y 2B son diagramas de flujo de llamadas que representan la comunicacién dentro de un sistema de
comunicacion inaldmbrica de acuerdo con diversos modos de realizacion de la divulgacion;

cada una de las FIGs. 3A, 3B y 3C muestran un diagrama de bloques de uno o mas dispositivos de ejemplo
configurados para el control de la potencia del enlace ascendente de acuerdo con diversos modos de realizacion
de la divulgacion;

la FIG. 4 muestra un diagrama de blogues de un ejemplo de un dispositivo mévil configurado para control de
potencia de enlace ascendente de acuerdo con diversos modos de realizacién de la divulgacion;

la FIG. 5 muestra un diagrama de bloques de un ejemplo de un sistema configurado para el control de la potencia
del enlace ascendente de acuerdo con diversos modos de realizacién de la divulgacion;

la FIG. 6 es un diagrama de flujo de un procedimiento para control de potencia de enlace ascendente, de acuerdo
con varios modos de realizacion de la divulgacion;

la FIG. 7 es un diagrama de flujo de un procedimiento para control de potencia de enlace ascendente, de acuerdo
con varios modos de realizacion de la divulgacion;

la FIG. 8 es un diagrama de flujo de un procedimiento para control de potencia de enlace ascendente, de acuerdo
con varios modos de realizacion de la divulgacion;

la FIG. 9 es un diagrama de flujo de un procedimiento para control de potencia de enlace ascendente, de acuerdo
con varios modos de realizacion de la divulgacion; y

la FIG. 10 es un diagrama de flujo de un procedimiento para control de potencia de enlace ascendente, de acuerdo
con varios modos de realizacion de la divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0022] Algunos tipos de dispositivos inalambricos pueden proporcionar comunicacién automatizada. Los dispositivos
inalambricos automatizados pueden incluir aquellos que implementan la comunicacion de maquina a maquina (M2M)
o la comunicacion de tipo de maquina (MTC). M2M y/o MTC pueden referirse a tecnologias de comunicacion de datos
que permiten que los dispositivos se comuniquen entre si 0 con una estacion base sin intervencién humana. Por
ejemplo, M2M y/o MTC pueden referirse a las comunicaciones de dispositivos que integran sensores 0 medidores
para medir o capturar informacion y retransmitir esa informacién a un servidor central o programa de aplicacién que
puede hacer uso de la informacion o presentar la informacién a personas que interactian con el programa o la
aplicacion.

[0023] Los dispositivos MTC se pueden usar para recopilar informacion o permitir el comportamiento automatizado
de las maquinas. Los ejemplos de aplicaciones para dispositivos MTC incluyen medicién inteligente, supervisiéon de
inventario, supervision de nivel de agua, supervision de equipos, supervision de atencién médica, supervisién de vida
silvestre, supervisién de eventos meteoroldgicos y geoldgicos, administracion y rastreo de flotas, deteccion remota de
seguridad, control de acceso fisico y carga de negocios basados en transacciones.

[0024] En algunos sistemas de comunicacion inaldambrica, incluidos aquellos que emplean técnicas de mejora de
cobertura, ciertos canales pueden transmitirse repetidamente en un incremento de tiempo. Ademas, ciertas
transmisiones de enlace ascendente (por ejemplo, las transmisiones desde un dispositivo MTC) pueden tener una
configuracién de potencia de transmision basada en una configuracién de potencia utilizada en una transmision exitosa
anterior. Las repeticiones posteriores de la transmision de enlace ascendente pueden utilizar una configuracion de
potencia de transmision mas alta. En otras palabras, cada transmisién de canal repetida puede usar ajustes de
potencia de transmisidn crecientes; y si un ajuste de potencia de transmision inicial es inexacto, los ajustes de potencia
de transmisién posteriores pueden ser demasiado altos o demasiado bajos para una mejora efectiva de la cobertura.
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[0025] La configuracion de potencia del enlace ascendente puede explicar, o basarse en, los niveles de repeticion
del canal o los niveles de aumento de potencia, 0 ambos, de los canales del enlace ascendente. En algunos casos,
los canales se transmiten repetidamente a través de multiples subtramas en un esfuerzo por cumplir con los requisitos
de mejora de cobertura. Por ejemplo, varios canales fisicos, incluido el canal de radiodifusion fisica (PBCH), el canal
de acceso aleatorio fisico (PRACH) y los mensajes asociados, el canal compartido de enlace ascendente fisico
(PUSCH), el canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH), el canal de control de enlace descendente fisico
(PDCCH), el PDCCH mejorado (EPDCCH) y el canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) se pueden
transmitir repetidamente desde un dispositivo de comunicacion inalambrica. En algunos casos, el nimero de
repeticiones puede ser del orden de decenas de subtramas; y diferentes canales pueden tener diferentes niveles de
repeticion.

[0026] A modo de ejemplo, la repeticién PRACH puede incluir un aumento de nivel de repeticion, hasta un nimero
maximo especificado de niveles de repeticion. Por ejemplo, varias técnicas de mejora de cobertura pueden incluir tres
niveles de repeticion, ademas de un nivel de "extensién de cobertura cero". Por lo tanto, un sistema puede usar un
namero configurable de niveles hasta el maximo. Cada nivel de repeticion se puede definir por el niumero de
repeticiones de cada nivel. El nimero de repeticiones puede ser configurable, o puede incluir rangos. Por ejemplo, un
UE puede intentar PRACH transmitiendo sucesivamente de acuerdo con diferentes niveles de repeticion.

[0027] Un escenario de ejemplo puede incluir un maximo de tres niveles de repeticion PRACH, y los niveles uno,
dos y tres pueden permitir respectivamente cinco, diez y quince repeticiones. Por lo tanto, un UE puede comenzar a
operar en el nivel uno, y puede transmitir repetidamente un preambulo de PRACH hasta cinco veces. Si el UE no
recibe una respuesta de acceso aleatorio (RAR) después de repetir la transmisiéon del preambulo de PRACH cinco
veces, el UE puede ajustarse al nivel dos. Dentro del nivel dos, el UE puede transmitir repetidamente un preambulo
de PRACH hasta diez veces. Si el UE no recibe un RAR después de repetir el predmbulo de PRACH diez veces, el
UE puede ajustarse al nivel tres. Dentro del nivel tres, el UE puede transmitir repetidamente un preambulo de PRACH
hasta quince veces.

[0028] En algunos casos, el UE aumenta su potencia de transmision con cada nivel sucesivo, un proceso que puede
denominarse aumento de potencia. Por lo tanto, el UE puede transmitir a una potencia inicial en el nivel uno, una
potencia mas alta en el nivel dos y una potencia ain mayor en el nivel tres. En otros modos de realizacion, el UE
aumenta la potencia de transmisién con cada repeticién, de manera que cada preambulo de PRACH sucesivo se
transmite a una potencia mayor que la anterior hasta que se alcanza un valor de potencia maxima. El nimero total de
intentos que realiza un UE y el numero total de repeticiones permitidas pueden variar. EI UE puede estar limitado a
un numero maximo total de intentos antes de alcanzar un ajuste de "retorno". De forma adicional o alternativa, el UE
puede ser configurable para repetir la progresion a través de los niveles hasta recibir un RAR.

[0029] Otros canales pueden transmitirse de acuerdo con una progresion similar a través de niveles de repeticion.
Por lo tanto, PUCCH, PUSCH, la sefal de referencia de sondeo (SRS) y otros canales, mensajes o sefales, pueden
transmitirse de acuerdo con un aumento de nivel o un aumento de potencia como se describe con respecto a PRACH.
En algunos casos, la longitud de repeticion PUSCH y/o PUCCH (por ejemplo, el nimero de repeticiones por nivel o
namero de niveles de repeticion) varia con diferentes transmisiones. Un PUSCH inicial y un PUSCH posterior, por
ejemplo, pueden tener diferentes configuraciones de potencia o configuraciones de repeticion, o ambas. Y el ajuste
de potencia puede ser necesario de una transmision, o un canal, al siguiente. En otros casos, el control de potencia
puede ser innecesario una vez que se alcanza un nimero de repeticiones umbral o un umbral de nivel de repeticion.
En tales casos, se puede usar una potencia de enlace ascendente predeterminada, y la potencia predeterminada
puede ser un valor de potencia maxima (por ejemplo, una potencia de transmision maxima de canal o una potencia
de transmisién maxima de UE).

[0030] Aunque las técnicas de mejora de la cobertura, que incluyen la repeticion de canales, el aumento de nivel de
repeticion y el aumento de potencia, pueden emplearse tipicamente con dispositivos MTC, otros tipos de equipos de
usuario (UE) también pueden utilizar o beneficiarse de tales técnicas. En consecuencia, los expertos en la técnica
reconoceran que las técnicas de mejora de cobertura descritas no se limitan a los usos de MTC.

[0031] Las técnicas descritas en el presente documento se pueden usar para varios sistemas de comunicacion
inalambrica, tales como CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA y otros sistemas. Los términos "sistema" y "red"
se usan a menudo de manera intercambiable. Un sistema CDMA puede implementar una tecnologia de radio como
CDMA2000, Acceso de Radio Terrestre Universal (UTRA), etc. CDMA2000 y UMB se describen en documentos de
una organizacién llamada "Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion 2" (3GPP2). La tecnologia CDMA2000
abarca las normas 1S-2000, 1S-95 e 1S-856. Las Versiones 0 y A de la norma IS-2000 se denominan comunmente
CDMA2000 IX, IX, etc. La norma IS-856 (TIA-856) se denomina comiunmente CDMA2000 1xEV-DO, Datos en
Paquetes de Alta Velocidad (HRPD), etc. UTRA incluye el CDMA de banda ancha (WCDMA) y otras variantes del
CDMA. Un sistema TDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el sistema global de comunicaciones
moviles (GSM). Un sistema de OFDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como la Banda Ancha Ultra
Mévil (UMB), el UTRA Evolucionado (E-UTRA), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-
OFDM, etc. UTRA y E-UTRA forman parte del Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles (UMTS).
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[0032] La Evolucion a Largo Plazo (LTE) y la LTE Avanzada (LTE-A) del 3GPP son versiones nuevas del UMTS que
usan el E-UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A y GSM se describen en documentos de una organizacién
llamada "3rd Generation Partnership Project" ["Proyecto de Colaboracién de Tercera Generacion"] (3GPP). Las
técnicas descritas en el presente documento se pueden utilizar para los sistemas y tecnologias de radio que se han
mencionado anteriormente, asi como otros sistemas y tecnologias de radio. Sin embargo, la descripcién a
continuacion, describe un sistema de LTE con fines de ejemplo, y se usa terminologia de LTE en gran parte de la
descripcion a continuacién, aunque las técnicas son aplicables mas alla de las aplicaciones de LTE.

[0033] Por lo tanto, la siguiente descripcion proporciona ejemplos, y no es limitativa en cuanto la alcance,
aplicabilidad o configuracién que se expone en las reivindicaciones. Pueden hacerse cambios en la funcién y en la
disposicién de los elementos analizados sin apartarse del espiritu ni del alcance de la divulgacion. Diversos modos de
realizacién pueden omitir, sustituir o afadir diversos procedimientos o componentes segun resulte adecuado. Por
ejemplo, los procedimientos descritos se pueden realizar en un orden diferente al descrito, y se pueden afadir, omitir
o combinar diversos pasos. Ademas, las caracteristicas descritas con respecto a determinados modos de realizacion
se pueden combinar en otros modos de realizacion.

[0034] Refiriéndose primero a la FIG. 1, un diagrama de bloques ilustra un sistema de comunicacioén inalambrica
100 de acuerdo con diversos modos de realizacién. El sistema de comunicacién inalambrica 100 incluye las estaciones
base (o células) 105, los dispositivos de comunicacién 115 y una red central 130. Las estaciones base 105 se pueden
comunicar con los dispositivos de comunicacion 115 bajo el control de un controlador de estacion base (no mostrado),
que puede formar parte de la red central 130 o de las estaciones base 105 en diversos modos de realizacién. Las
estaciones base 105 pueden comunicar informacién de control y/o datos de usuario con la red central 130 a través de
unos enlaces de retorno 132. Los enlaces de retorno 132 pueden ser enlaces de retorno alambricos (por ejemplo,cobre,
fibra, etc.) y/o enlaces de retorno inalambricos (por ejemplo, microondas, efc.). En unos modos de realizacion, las
estaciones base 105 se pueden comunicar, directa o indirectamente, entre si a través de unos enlaces de retorno 134,
que pueden ser enlaces de comunicaciéon aldmbricos o inalambricos. El sistema de comunicacion inalambrica 100
puede dar soporte al funcionamiento en mdultiples portadoras (sefiales de onda de diferentes frecuencias). Los
transmisores de mudltiples portadoras pueden transmitir sefiales moduladas simultdneamente en las mudltiples
portadoras. Por ejemplo, cada enlace de comunicacién 125 puede ser una sefial de multiples portadoras, modulada
de acuerdo con las diversas tecnologias de radio descritas anteriormente. Cada sefial modulada se puede enviar en
una portadora diferente y puede transportar informacién de control (por ejemplo, sefales de referencia, canales de
control, etc.), informacién de sobrecarga, datos etc.

[0035] Las estaciones base 105 se pueden comunicar de forma inaldmbrica con los dispositivos 115 a través de una
0 mas antenas de estacion base. Cada una de las sedes de estacién base 105 puede proporcionar cobertura de
comunicacion para una respectiva area de cobertura 110. En algunos modos de realizacion, las estaciones base 105
se puede denominar estacién transceptora base, estacién base de radio, punto de acceso, transceptor de radio,
conjunto de servicios basico (BSS), conjunto de servicios extendido (ESS), nodo B, eNodoB (eNB), nodo B doméstico,
eNodoB domeéstico, o0 alguna otra terminologia adecuada. El area de cobertura 110 para una estacién base se puede
dividir en sectores que constituyen solo una parte del area de cobertura (no mostrada). El sistema de comunicacion
inalambrica 100 puede incluir estaciones base 105 de diferentes tipos (por ejemplo macro, micro y/o pico estaciones
base). Puede haber areas de cobertura superpuestas para diferentes tecnologias.

[0036] Los dispositivos de comunicaciones 115 estan dispersos por todo el sistema de comunicacién inalambrica
100 y cada dispositivo de comunicacién puede ser estacionario o mévil. Un dispositivo de comunicaciéon 115 también
puede ser denominado, por los expertos en la técnica, estacion movil, estacion de abonado, unidad mévil, unidad de
abonado, unidad inalambrica, unidad remota, dispositivo movil, dispositivo inalambrico, dispositivo de comunicacion
inaldmbrica, dispositivo remoto, estacion de abonado mdévil, terminal de acceso, terminal mévil, terminal inalambrico,
terminal remoto, equipo de mano, agente de usuario, equipo de usuario (UE), cliente mdvil, cliente o alguna otra
terminologia adecuada. Un dispositivo de comunicacién 115 puede ser un dispositivo MTC, un teléfono celular, un
asistente digital personal (PDA), un médem inalambrico, un dispositivo de comunicacién inalambrica, un dispositivo
manual, una tablet, un ordenador portatil, un teléfono inalambrico, una estacion de bucle local inalambrico (WLL), o
similar. Un dispositivo de comunicacién puede ser capaz de comunicarse con macro-estaciones base, pico-estaciones
base, femto-estaciones base, estaciones base de retransmisién y similares.

[0037] Los enlaces de transmision 125 mostrados en el sistema de comunicacion inaldmbrica 100 pueden incluir
transmisiones de enlace ascendente (UL) desde un dispositivo de comunicacion 115 a una estaciéon base 105 y/o
transmisiones de enlace descendente (DL) desde una estacion base 105 a un dispositivo de comunicacién 115. Las
transmisiones de enlace descendente también se pueden denominar transmisiones de enlace directo, mientras que
las transmisiones de enlace ascendente también se pueden denominar transmisiones de enlace inverso.

[0038] En los modos de realizacion, el sistema de comunicacién inalambrica 100 es una red LTE/LTE-A. En las
redes LTE/LTE-A, las términos Nodo B evolucionado (eNB) y equipo de usuario (UE) pueden usarse en general para
describir las estaciones base 105 y los dispositivos de comunicacion 115, respectivamente. El sistema de
comunicacién inaldmbrica 100 puede ser una red LTE/LTE-A heterogénea en la que diferentes tipos de eNBs
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proporcionan cobertura para diversas regiones geograficas. Por ejemplo, cada eNB 105 puede proporcionar cobertura
de comunicacién para una macrocélula, una picocélula, una femtocélula y/u otros tipos de célula. Una macro-célula
cubre en general un area geografica relativamente grande (por ejemplo, de varios kilometros de radio) y puede permitir
el acceso sin restricciones por parte de los UE con suscripciones de servicio con el proveedor de red. Una pico-célula
abarcaria, en general, un area geografica relativamente mas pequefia y puede permitir el acceso no restringido por
los UE con abonos de servicio con el proveedor de red. Una femto-célula también cubriria en general un area
geografica relativamente pequefia (por ejemplo, un hogar) y, ademas del acceso no restringido, también puede
proporcionar acceso restringido por parte de los UE que tengan una asociacion con la femto-célula (por ejemplo, los
UE en un grupo cerrado de abonados (CSG), los UE para usuarios en el hogar, y similares). Un eNB para una
macrocélula puede denominarse macroeNB. Un eNB para una picocélula puede denominarse picoeNB. Y un eNB
para una femtocélula puede denominarse femto eNB o eNB doméstico. Un eNB puede soportar una o mdltiples (por
ejemplo, dos, tres, cuatro, etc.) células.

[0039] EI sistema de comunicacion inalambrica 100 de acuerdo con una arquitectura de red LTE/LTE-A puede
denominarse sistema de paquetes evolucionados (EPS) 100. EI EPS 100 puede incluir uno o mas equipos de usuario
(UE) 115, una red de acceso radioeléctrico terrestre UMTS evolucionada (E-UTRAN) 204, un nucleo de paquetes
evolucionado (EPC) 130 (por ejemplo,una red central 130), un servidor de abonados local (HSS) 220 y servicios IP de
operador 222. El EPS puede interconectarse con otras redes de acceso que usan otras tecnologias de acceso por
radio. Por ejemplo, el EPS 100 puede interconectarse con una red basada en UTRAN y/o una red basada en CDMA
a través de uno o mas Nodos de Soporte de GPRS de Servicio (SGSN). Para soportar la movilidad de los UE 115 y/o
equilibrado de carga, el EPS 100 puede soportar el traspaso de los UE 115 entre un eNB de origen 105 y un eNB de
destino 105. EI EPS 100 puede soportar traspaso intra-RAT entre eNB y/o estaciones base 105 de la misma RAT (por
ejemplo, otras redes E-UTRAN), y traspasos inter-RAT entre eNB y/o estaciones base de diferentes RAT (por ejemplo,
E-UTRAN a CDMA, etc.). EI EPS 100 puede proporcionar servicios de conmutacion de paquetes; sin embargo, como
apreciaran facilmente los expertos en la técnica, los diversos conceptos presentados a lo largo de esta divulgacion
pueden extenderse a redes que proporcionan servicios de conmutacién de circuitos.

[0040] La E-UTRAN puede incluir los eNBs 105 y puede proporcionar terminaciones de protocolo de plano de
usuario y plano de control hacia los UE 115. Los eNBs 105 pueden conectarse a otros eNBs 105 a través del enlace
de retorno 134 (por ejemplo, una interfaz X2, y similares). El eNB 105 puede proporcionar un punto de acceso al EPC
130 para los UE 115. Los eNBs 105 pueden conectarse mediante el enlace de retorno 132 (por ejemplo, una interfaz
S1 y similares) al EPC 130. Los nodos l6gicos dentro del EPC 130 pueden incluir una o0 mas entidades de gestion de
movilidad (MME), una o mas pasarelas de servicio, y una 0 mas pasarelas de red de datos por paquetes (PDN) (no
mostradas). En general, la MME puede proporcionar gestion de portadora y de conexion. Todos los paquetes de IP
de usuario se pueden transferir a través de la pasarela de servicio, que puede estar conectada a la pasarela PDN. La
pasarela PDN puede proporcionar asignacion de direcciones IP de UE, asi como otras funciones. La pasarela PDN
se puede conectar a redes IP y/o a los servicios IP del operador. Estos nodos l6gicos pueden implementarse en nodos
fisicos separados o uno o mas pueden combinarse en un solo nodo fisico. Los servicios IP del operador/redes IP
pueden incluir Internet, una Intranet, un subsistema multimedia de IP (IMS) y/o un servicio de flujo continuo de
conmutacion de paquetes (PS) (PSS).

[0041] Los UE 115 pueden estar configurados para comunicarse en colaboracién con multiples eNBs 105 mediante,
por ejemplo, multiples entradas y mdltiples salidas (MIMO), multipunto coordinado (CoMP) u otros esquemas. Las
técnicas MIMO usan multiples antenas en las estaciones base y/o mdltiples antenas en el UE para aprovechar los
entornos multitrayecto para transmitir multiples flujos de datos. CoMP incluye técnicas para la coordinaciéon dinamica
de transmisién y recepcion mediante una serie de eNB para mejorar la calidad de transmisién general para los UE asi
como para aumentar la utilizacion de la red y el espectro. En general, las técnicas de CoMP utilizan enlaces de retorno
132 y/o 134 para la comunicacién entre las estaciones base 105 para coordinar las comunicaciones del plano de
control y del plano de usuario para los UE 115.

[0042] Las redes de comunicacién que puedan adaptar algunos de los diversos modos de realizacién divulgados
pueden ser redes basadas en paquetes que funcionen de acuerdo con una pila de protocolos por capas. En el plano
de usuario, las comunicaciones en la capa de portadora, o de Protocolo de Convergencia de Datos por Paquetes
(PDCP), pueden estar basadas en IP. Una capa de Control de Radio Enlace (RLC) puede llevar a cabo la
segmentacién y el reensamblaje de paquetes para comunicarse por canales l6gicos. Una capa de Control de Acceso
al Medio (MAC) puede llevar a cabo la gestion de prioridades y el multiplexado de canales I6gicos en canales de
transporte. La capa de MAC también puede usar técnicas de Solicitud Hibrida de Repeticion Automatica (HARQ) para
proporcionar la retransmision en la capa de MAC, para asegurar una transmision de datos fiable. En el plano de control,
la capa de protocolo de Control de recursos de radio (RRC) puede proporcionar el establecimiento, la configuracion y
el mantenimiento de una conexion RRC entre el UE y la red utilizada para los datos del plano de usuario. En la capa
fisica, los canales de transporte pueden correlacionarse con canales fisicos.

[0043] EI sistema de comunicacion inalambrica 100 puede configurarse para emplear técnicas de mejora de
cobertura. Por ejemplo, uno o mas de los UE 115 pueden determinar una potencia de enlace ascendente inicial basada
en un nivel de repeticién de canal, como un nivel de repeticion PRACH. Y el UE 115 puede transmitir un primer canal
de enlace ascendente (por ejemplo, PUSCH o PUCCH) de acuerdo con la potencia de enlace ascendente inicial. En
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algunos casos, esto incluye que el UE 115 determine una desviacién de aumento de potencia solicitado basandose
en el nivel de repeticién del canal. El UE 115 puede seleccionar una desviacién de aumento de potencia solicitado, o
puede seleccionar un valor de aumento de potencia maximo, que el UE 115 puede usar para calcular una potencia de
enlace ascendente.

[0044] Las FIGs. 2A y 2B son diagramas de flujo de llamadas 200-a y 200-b que representan la comunicacion
dentro de un sistema de comunicacién inaldmbrica de acuerdo con varios modos de realizacion. Los diagramas 200-
ay 200-b pueden ilustrar las técnicas de mejora de cobertura de control de potencia de enlace ascendente empleadas
dentro del sistema de comunicacién inalambrica 100 de la FIG. 1. El diagrama 200-a incluye un UE 115-a y un eNB
105-a, que pueden ser ejemplos de un UE 115y un eNB 105 de la FIG. 1. El UE 115-a puede ser un dispositivo MTC;
y el UE 115-a y el eNB 105-a pueden emplear técnicas de mejora de cobertura. El diagrama 200-a puede ser un
ejemplo de un procedimiento PRACH basado en contienda. Por ejemplo, el diagrama 200-a puede ilustrar una
situacién en la que el UE 115-a esta pasando del modo inactivo RRC al modo conectado RRC.

[0045] EI UE 115-a puede transmitir un preambulo inicial PRACH 210-a una potencia de transmision inicial PRACH.
La potencia de transmision de PRACH puede ser una funcién de un valor maximo de potencia de transmision de UE,
un valor de pérdida de trayectoria y una potencia objetivo de preambulo. Por ejemplo, el UE 115-a puede seleccionar,
como la potencia de transmision PRACH, un valor minimo de: la potencia maxima de transmisién del UE o la suma
de un valor de pérdida de trayectoria y una potencia objetivo del predmbulo. En algunos casos, la potencia objetivo
del preambulo incluye un paso de aumento, que puede ser utilizado por el UE 115-a para aumentar la potencia en la
posterior transmisién del preambulo de PRACH. Por ejemplo, si el UE 115-a no recibe una respuesta a la transmision
del preambulo inicial de PRACH 210-a, el UE 115-a puede repetir la transmision del preambulo de PRACH. Después
de un cierto nimero de repeticiones, el UE 115-a puede cambiar a un nivel de repeticion mas alto, y puede transmitir
un enésimo preambulo de PRACH 210-n. El enésimo preambulo de PRACH 210-n puede transmitirse a una potencia
de transmision PRACH mas alta que el preambulo inicial PRACH 210-a. Por lo tanto, la diferencia en la potencia de
transmisién entre la transmisiéon del preambulo de PRACH inicial 210-a y la enésima transmisién del preambulo de
PRACH 210-n puede representar un aumento de potencia. El UE 115-a puede repetir las transmisiones del preambulo
de PRACH hasta que transmita un preambulo de PRACH exitoso (o final) 210-z. El exitoso preambulo de PRACH
210-z puede enviarse a un tercer nivel de repeticién de canal, que puede transmitirse a una potencia PRACH mas alta
que el segundo nivel de repeticién del canal.

[0046] En respuesta al exitoso preambulo de PRACH 210-z, el UE 115-a puede recibir del eNB 105-a PDCCH 215,
incluida la informacién de control, y PDSCH 220, incluida una respuesta de acceso aleatorio (RAR). A continuacion,
el UE 115-a puede responder con una transmision inicial de enlace ascendente 225, como un mensaje de capa 3 en
el PUSCH. La potencia de enlace ascendente inicial, por ejemplo, la potencia de la transmision de enlace ascendente
inicial 225, puede determinarse basandose, al menos en parte, en un nivel de repeticion PRACH. Por ejemplo, la
potencia de enlace ascendente inicial puede determinarse teniendo en cuenta el nivel de repeticion PRACH inicial o
el nivel de repeticion PRACH exitoso (por ejemplo, tercero), o ambos. Y la transmision de enlace ascendente inicial
225 puede transmitirse de acuerdo con la potencia de enlace ascendente inicial. En algunos casos, el UE 115-a
determina una desviacién de aumento de potencia solicitado basandose en un nivel de repeticion del canal (por
ejemplo, uno o0 mas niveles de repeticion PRACH), y el UE 115-a calcula la potencia del enlace ascendente basandose
en desviacion de aumento de potencia solicitado. De forma adicional o alternativa, el UE 115-a puede recibir un
comando de control de potencia de transmision desde el eNB 105-a (por ejemplo, en el PDCCH 215), que el UE 115-
a puede emplear para calcular una potencia de enlace ascendente.

[0047] EI UE 115-a puede, en algunos casos, realizar transmisiones de enlace ascendente de acuerdo con varios
niveles de repeticion. Por ejemplo, la enésima transmision de enlace ascendente 230 puede transmitirse a un segundo
nivel de repeticion de transmisién de enlace ascendente. En algunos modos de realizacion, la potencia de enlace
ascendente de la enésima transmision de enlace ascendente 230 se basa en un nivel de repeticion diferente del que
se basa la potencia de enlace ascendente inicial. Por ejemplo, la potencia de enlace ascendente de la enésima
transmisién de enlace ascendente 230, que puede denominarse potencia de enlace ascendente posterior, puede
basarse en el mismo nivel de repeticion que el de la transmision de enlace ascendente inicial 225. En otro ejemplo, la
enésima transmisién de enlace ascendente 230 puede basarse en un nivel de repeticion diferente al de la transmision
inicial de enlace ascendente 225. En consecuencia, la enésima transmisién de enlace ascendente 230 puede
transmitirse basandose en su nivel de repeticion con respecto al nivel de repeticion de la transmision de enlace
ascendente inicial 225. De forma alternativa, cuando un nivel de repeticion para la enésima transmisiéon de enlace
ascendente 230 excede un umbral, se puede aplicar un valor de potencia maxima para la enésima transmision de
enlace ascendente 230, y la transmision de enlace ascendente puede transmitirse utilizando el valor de potencia
maxima (por ejemplo, la potencia de transmisién de la UE maxima).

[0048] A continuacién, el diagrama 200-b de la FIG. 2B puede ser un ejemplo de un UE en un procedimiento PRACH
no basado en contienda. El diagrama 200-b incluye un UE 115-b y un eNB 105-b, que pueden ser ejemplos de un UE
115 y un eNB 105 de la FIG. 1. El UE 115-b puede ser un dispositivo MTC; y el UE 115-b y el eNB 105-b pueden
emplear técnicas de mejora de cobertura. El diagrama 200-b puede, por ejemplo, ilustrar un escenario en el que el
eNB 105-b tiene datos de enlace descendente para transmitir al UE 115-b mientras que el UE 115-b no esta
sincronizado.
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[0049] EI UE 115-b puede recibir del eNB 105-b PDCCH 250, que puede incluir informacién de control que indica
un recurso PRACH especifico y/o una indicaciéon de un parametro de potencia de enlace ascendente (por ejemplo,
una desviacion de aumento de potencia solicitado). A continuacién, el UE 115-b puede proceder con un procedimiento
PRACH muy similar al descrito con referencia a la FIG. 2A. El UE 115-b puede transmitir un preambulo de PRACH
inicial 255-a, un enésimo preambulo de PRACH 255-n, y/o un preambulo de PRACH exitoso 255-z. Cada uno de estos
puede ser transmitido de acuerdo con varios niveles de repeticion, y cada uno puede ser transmitido de acuerdo con
un aumento de potencia. El UE 115-b puede recibir PDCCH 260 y PDSCH 265, incluyendo un RAR. Y a continuacion
el UE 115-b puede responder con una transmision inicial de enlace ascendente 270 y una enésima transmision de
enlace ascendente 280. Las transmisiones de enlace ascendente 270, 280 pueden ser un mensaje de capa 3 en el
PUSCH. La potencia inicial del enlace ascendente, por ejemplo, la potencia de la transmisién de enlace ascendente
inicial 270, puede determinarse basandose al menos en parte en un nivel de repeticion PRACH. De forma adicional o
alternativa, la potencia de enlace ascendente inicial se puede determinar, en parte, basandose en una desviacion de
aumento de potencia solicitado indicado por el eNB 105-b.

[0050] Volviendo ahora a la FIG. 3A, se muestra un diagrama de bloques 300 de un dispositivo de ejemplo 305
configurado para el control de potencia de enlace ascendente de acuerdo con diversos modos de realizacion. El
dispositivo 305 puede ser un ejemplo de aspectos de los UE 115 y/o eNBs 105 descritos con referencia a las FIGs. 1,
2Ay 2B. El dispositivo 305 puede incluir un médulo receptor 310, un médulo controlador 320 y/o un médulo transmisor
330. Cada uno de estos moédulos puede estar en comunicacién unos con otros; y los diversos médulos pueden ser
medios para realizar las funciones descritas en el presente documento. En algunos modos de realizacién, uno o mas
aspectos del dispositivo 305 es un procesador.

[0051] EI médulo receptor 310 puede configurarse para recibir diversos canales y mensajes. Por ejemplo, el médulo
receptor 310 puede configurarse para recibir PRACH, PUSCH, PUCCH y/o SRS de un UE 115. En otros modos de
realizacién, el modulo receptor 310 estd configurado para recibir mensajes PDCCH, RAR, TPC, e informacién de
control y datos adicionales de un eNB 105.

[0052] EI médulo controlador 320 puede configurarse para determinar, identificar, seleccionar y/o calcular
parametros, configuraciones y valores relacionados con los niveles de potencia y los niveles de repeticion. Por ejemplo,
el médulo controlador 320 puede configurarse para determinar una potencia de enlace ascendente basada total o
parcialmente en un nivel de repeticion. El médulo controlador 320 puede asi determinar un nivel de potencia de enlace
ascendente inicial y un nivel de potencia posterior basado en un primer nivel de repeticién y un segundo nivel de
repeticion, respectivamente. A modo de ejemplo, los niveles de repeticion pueden ser los niveles de repeticion PRACH,
PUSCH, PUCCH y/o SRS; y los niveles de potencia del enlace ascendente pueden ser los niveles de potencia PRACH,
PUSCH, PUCCH y/o SRS.

[0053] EI médulo transmisor 330 puede configurarse para transmitir canales y mensajes de acuerdo con un nivel de
repeticion o nivel de potencia determinado, o ambos. Por ejemplo, el médulo transmisor 330 puede configurarse para
transmitir, o transmitir repetidamente, PRACH, PUSCH, PUCCH y/o SRS a un eNB 105. De forma alternativa, el
médulo transmisor 330 puede configurarse para transmitir, o transmitir repetidamente, mensajes PDCCH, RAR, TPC,
e informacién adicional de datos y control a un UE 115. En algunos modos de realizacién, el médulo transmisor 330
esta configurado para transmitir uno o mas canales de enlace ascendente de acuerdo con una potencia de enlace
ascendente inicial determinada por el médulo controlador 320. Del mismo modo, el médulo transmisor 330 puede
configurarse para transmitir uno o mas canales de enlace ascendente de acuerdo con una potencia de enlace
ascendente posterior determinada por el médulo controlador 320.

[0054] A continuacién, la FIG. 3B muestra un diagrama de bloques 300-a de un dispositivo de ejemplo 305-a
configurado para el control de potencia de enlace ascendente de acuerdo con diversos modos de realizacion. El
dispositivo 305-a puede ser un ejemplo del dispositivo 305 de la FIG. 3A; y puede ser un ejemplo de aspectos de los
UE 115 y/o eNBs 105 descritos con referencia a las FIGs. 1, 2A y 2B. El dispositivo 305 puede incluir un médulo
receptor 310-a, un médulo controlador 320-a, y/o un médulo transmisor 330-a. Cada uno de estos modulos puede
estar en comunicacién entre si, y pueden ser ejemplos de los médulos correspondientes de la FIG. 3A. Los diversos
médulos del dispositivo 305-a pueden ser medios para realizar las funciones descritas en el presente documento.
Ademas, uno o mas aspectos del dispositivo 305-a pueden ser un procesador.

[0055] EI médulo controlador 320-a puede incluir un médulo de determinacion de potencia 340 y/o un moédulo de
determinacion de repeticion 350. Cada uno de estos modulos puede estar en comunicacion entre si, y cada uno puede
ser un aspecto de un procesador. El modulo de determinacion de potencia 340 puede configurarse para determinar
una potencia de enlace ascendente basandose, total o parcialmente, en un nivel de repeticion de canal. Por ejemplo,
el médulo de determinacién de potencia 340 puede configurarse para determinar una potencia de enlace ascendente
inicial basada en un nivel de repeticion de canal (por ejemplo, un nivel de repeticion PRACH) y puede configurarse
para determinar una potencia de enlace ascendente posterior basada en un nivel de repeticion de canal diferente (por
efemplo, un nivel de repeticion PUSCH). Y el médulo transmisor 330-a puede transmitir canales de enlace ascendente
de acuerdo con la potencia de enlace ascendente determinada.
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[0056] A modo de ejemplo, el médulo de determinacion de potencia 340 puede configurarse para determinar una
potencia de enlace ascendente que explique, o utilice un valor de aumento de potencia (por ejemplo, una desviacion
de aumento de potencia) o un valor de ajuste de potencia. El médulo de determinacién de potencia 340 puede, por
ejemplo, determinar una desviacién de aumento de potencia solicitado basandose en una desviacion. De forma
adicional o alternativa, el médulo de determinacién de potencia 340 puede determinar un valor de ajuste de potencia
basado en una diferencia en los niveles de repeticion para transmisiones PUSCH, transmisiones PUCCH,
transmisiones SRS, o una combinacion de ellas. También puede seleccionar un valor minimo de un conjunto que
incluya la desviacion de aumento de potencia solicitado y un valor de aumento de potencia maximo. Y puede calcular
una potencia de enlace ascendente basandose en el minimo seleccionado y, en algunos casos, un comando TPC.
Estas determinaciones pueden basarse, hasta cierto punto, en parametros recibidos de otros nodos del sistema (por
efemplo, a través del médulo receptor 310-a) y transmitidos al médulo de determinacion de potencia 340.

[0057] EI mdédulo de determinacion de repeticion 350 puede configurarse para determinar un nivel de repeticion para
varias transmisiones (por ejemplo, PRACH, PUSCH, PUCCH, SRS y similares) o puede determinar un nimero de
repeticiones por nivel, o puede determinar ambas. En algunos casos, el nimero de repeticiones por nivel y/o los
posibles niveles de repeticidn son conocidos a priori por el médulo controlador 320-a, y el médulo de determinacion
de repeticion 350 determina un nivel y/o nimero de repeticion a partir de los valores conocidos. En otros modos de
realizacién, los niveles de repeticidén y/o el nimero de repeticiones por nivel son valores configurables, que pueden
ser determinados por el médulo 350 de repeticion. En otros modos de realizacién mas, los niveles de repeticion y/o el
numero de repeticiones por nivel son valores configurables, y se configuran en otro dispositivo (por ejemplo, un eNB)
y se transmiten al modulo 350 de determinacién de repeticion. Por ejemplo, el médulo receptor 310-a puede recibir
sefalizacion indicativa de niveles de repeticion y/o nimeros de repeticiones para un canal dado, y el médulo receptor
310-a puede transmitir dicha informacion al médulo de determinacién de repeticion 350.

[0058] En algunos modos de realizacion, el modulo de determinacion de potencia 340 determina la potencia de
enlace ascendente segun lo establecido por las especificaciones de 3GPP; sin embargo, el médulo de determinacion
340 puede determinar la potencia de enlace ascendente basada, al menos en parte, en un nivel de repeticion. Por
ejemplo, si un UE 115 recibe un RAR para una célula de servicio c, la potencia inicial de PUSCH f£¢(0) se puede definir
de la siguiente manera:

fc(O) = APrampup,c + 5msg2,c, (1)

donde (6 msg2, c €s un comando TPC indicado en el RAR, que corresponde al predmbulo de acceso aleatorio transmitido
en la célula de servicio, y

APrampup,c = min[max(O, P CMAXfcaIculated), AP rampuprequested,c], (2)

donde

10 logsg (MPUSCH,C(O))
Pemax catcuiatea = Pemax.e = | +Py pyscue (2) + Smsgz | ()

+a(2) -PL + ATF,C(O)

y donde: Pcmax, ¢ s la potencia de transmision configurada del UE para la célula de servicio ¢ (por ejemplo, la maxima
potencia de transmisién del UE); MpuscH, ¢(0) es el ancho de banda de la asignacion de recursos PUSCH para la sub-
trama de la primera transmision PUSCH en la célula de servicio ¢; Po_ruscH, ¢(2) es el parametro de potencia de
transmisién de PUSCH compuesto por una suma de parametros de componentes provistos desde capas mas altas
para la célula de servicio c¢; a(2) es un factor de control de potencia fraccional para las transmisiones PUSCH asociadas
con una concesion RAR; PL es una estimacion de pérdida de ruta de enlace descendente para la célula de servicio c,
que puede ser estimada por el médulo controlador 320-a; A7r, (0) es el ajuste de potencia de una primera transmisién
PUSCH en la célula de servicio ¢; y APrampuprequested,c €S la desviacion de aumento de potencia solicitado basada en un
nivel de repeticion.

[0059] Para PUSCH, la desviacion de aumento de potencia solicitado se puede definir como:

_ Lpuscu
AP ampuprequestea,c = 1010819 (—L — |+ P, pracu — P1_prach (4)
PRACH,final

donde: LruscH es el nimero de repeticiones de transmisiones PUSCH en un nivel de repeticion PUSCH dado; LrracH,
final €S €l nUmero de repeticiones de transmisiones de PRACH en un nivel de repeticion para el cual PRACH fue exitoso
(por ejemplo, para el cual se recibié un RAR); P1_pracH es la potencia de transmision de la transmisién PRACH inicial;
y P2 pracH es la potencia de transmisidn de la transmision PRACH exitosa. En algunos modos de realizacién, dentro
de cada intento PRACH de transmisiones repetidas, se usa una potencia constante. Como resultado, el aumento de
potencia se puede definir como la diferencia de potencia entre el Ultimo intento de PRACH y el intento de PRACH
inicial. En algunos modos de realizacién, dentro de cada intento PRACH de transmisiones repetidas, se puede usar
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una potencia diferente para cada una de las transmisiones repetidas del mismo intento. Por lo tanto, el aumento de
potencia se puede definir como la diferencia de potencia entre la Ultima transmision y la primera transmision del intento
final de PRACH. De forma alternativa, el aumento de potencia se puede definir como la diferencia de potencia entre
la dltima transmisién del intento final de PRACH y la primera transmision del intento inicial de PRACH. Si bien no se
indica en la Ecuacién 4, un valor LpracH, iniciat €S €l nUmero de repeticiones de las transmisiones PRACH en un nivel
inicial de repeticion PRACH.

[0060] En vista de lo anterior, es evidente que, a medida que cambia el nivel de repeticion PUSCH (por ejemplo,
mediante el modulo de determinacién de repeticion 350), el valor de LpuscH puede cambiar, y también puede
APrampuprequested,c. Pero en algunos modos de realizacion, un nivel de repeticién para una transmision PUSCH inicial y

una transmisién PUSCH posterior se define como un valor comun. Por ejemplo, LruscH puede definirse como L pracH,
final Y, POr 10 tanto, APrampuprequested, c puede definirse como:

APrampuprequested,c = PZ,PRACH - PLPRACH' (5)
[0061] Una potencia inicial de PUCCH g(0) se puede definir de una manera similar a PUSCH. Por ejemplo,
9(0) = APrampup + Omsge, (6)

donde, si PUCCH se transmite en la misma subtrama que PUSCH,

APrampup = min[max(O, PCMAXfca/cu/ated), APrampuprequested], (7)
y
P 0_PUCCH
Pemax_catcutatea = Pemaxe — | HPLc + h(nCQl' NHARQ: nSR) . (8)

+Ar pycen(F) + Aryp (F')
De otra manera,
APrampup = min[{max(O, PCMAXJ: - (POfPUCCH + PLC))}, APrampuprequested]. (9)

En las ecuaciones 7-9: Pcmax, c es la potencia de transmisién configurada del UE para la célula de servicio ¢ (por
ejemplo, laméaxima potencia de transmision del UE); Po_ruccH es un parametro de potencia de transmisién de PUCCH
compuesto por una suma de parametros de componentes provistos desde capas superiores para la célula de servicio
c; PLc es una estimacion de pérdida de ruta de enlace descendente para la célula de servicio c; h(ncal, NHara, Nsr) €S
un valor dependiente del formato PUCCH especificado en LTE/LTE-A; Ar puccH(F) es un parametro proporcionado
por capas superiores; y Arxo(F') es, en algunos casos, un parametro proporcionado por capas superiores, 0 es Cero;
Y APrampuprequested, c €S Una desviacion de aumento de potencia solicitado basandose en un nivel de repeticién.

[0062] Para PUCCH, la desviacién de aumento de potencia solicitado se puede definir como:

_ Lpuccu
APrampuprequested =10 log, (—L ) ) + Py pracy — Pi_prach, (10)
PRACH, final

donde: LruccH es el nimero de repeticiones de transmisiones PUCCH en un nivel de repeticion PUCCH determinado;
LrracH, finai €S €l nUmero de repeticiones de transmisiones de PRACH en un nivel de repeticion para el cual PRACH
fue exitoso (por ejemplo, para el cual se recibié un RAR); Pi_pracH es la potencia de transmision de la transmisién
PRACH inicial; y P2_rracH es la potencia de transmision de la transmisién PRACH exitosa. En algunos modos de
realizacién, dentro de cada intento PRACH de transmisiones repetidas, se usa una potencia constante. Como
resultado, el aumento de potencia se puede definir como la diferencia de potencia entre el Ultimo intento de PRACH y
el intento de PRACH inicial. En algunos modos de realizacion, dentro de cada intento PRACH de transmisiones
repetidas, se puede usar una potencia diferente para cada una de las transmisiones repetidas del mismo intento. Por
lo tanto, el aumento de potencia se puede definir como la diferencia de potencia entre la Gltima transmision y la primera
transmisién del intento final de PRACH. De forma alternativa, el aumento de potencia se puede definir como la
diferencia de potencia entre la Ultima transmisién del intento final de PRACH y la primera transmision del intento inicial
de PRACH. Si bien no se indica en la Ecuacién 10, un valor LpracH, iniciar €S €l nUmero de repeticiones de las
transmisiones PRACH en un nivel inicial de repeticion PRACH.

[0063] En algunos modos de realizacion, cualquiera o ambos niveles de repeticion PUSCH y PUCCH, y/o el nimero
de repeticiones por nivel, son ajustables entre las transmisiones posteriores. Por ejemplo, el mddulo de determinacion
de repeticion 350 puede ajustar los niveles de repeticion PUSCH y/o PUCCH entre las transmisiones. El médulo de
determinacion de potencia 340 se puede configurar para compensar o ajustar diferentes niveles de repeticion (o
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nameros de repeticiones por nivel). Por ejemplo, el mddulo de determinacion de potencia 340 puede determinar una
desviacién de potencia & para el control de potencia PUSCH y/o PUCCH de acuerdo con lo siguiente:

& =101log, (ﬂ) -a, (11)

Lestaciones

donde: Len uso €S €l nimero de repeticiones de las transmisiones PUSCH o PUCCH en el nivel de repeticion actual;
Lgase €s €l nimero de repeticiones de un nivel de repeticion base, que puede definirse como uno (1), o no repeticiones;
y a es un factor de escala (por ejemplo, a = 1), que puede proporcionarse al médulo de determinaciéon de potencia
340 desde otro nodo dentro del sistema o puede ser determinado por el médulo de determinaciéon de potencia 340.

[0064] EI mddulo de determinacion de potencia 340 también puede configurarse para el control de potencia SRS.
En algunos casos, la potencia de transmision de SRS puede ser proporcional a la potencia de transmision PUSCH
determinada; y en algunos modos de realizacion, la potencia de transmision de SRS puede basarse en la potencia de
transmisién de PUSCH y una desviacion. Por ejemplo, la potencia de transmision de SRS puede basarse en una
desviacién basada en un parametro indicado por una red y/o un ajuste basado en el nivel de repeticién (por ejemplo,
una comparacion de un nivel de repeticion PUSCH y un nivel de SRS). En otros casos, el médulo de determinacion
de potencia 340 esta configurado para determinar un valor de transmision maximo (por ejemplo, Pcuax c) al cual
transmitir el SRS; en otras palabras, el SRS se puede transmitir a un nivel de potencia maximo independientemente
del nivel de repeticion.

[0065] La FIG. 3C muestra un diagrama de bloques 300-b de un dispositivo de ejemplo 305-b configurado para el
control de potencia de enlace ascendente de acuerdo con diversos modos de realizacion. El dispositivo 305-b puede
ser un ejemplo de los dispositivos 305 de las FIGs. 3A y 3B; y puede ser un ejemplo de aspectos de los UE 115 y/o
eNBs 105 descritos con referencia a las FIGs. 1, 2A y 2B. El dispositivo 305-b puede incluir un médulo receptor 310-
b, un médulo controlador 320-b y/o un moédulo transmisor 330-b. Cada uno de estos médulos puede estar en
comunicacién entre si, y pueden ser ejemplos de los médulos correspondientes de las FIGs. 3A y 3B. Los diversos
médulos del dispositivo 305-b pueden ser medios para realizar las funciones descritas en el presente documento.
Ademas, uno o mas aspectos del dispositivo 305-b pueden ser un procesador.

[0066] El dispositivo 305-b puede incluir un médulo de determinacion de potencia 340-a, que puede incluir ademas
un médulo de determinacion de desviacion 360, un médulo de seleccion 370 y/o un moédulo de calculo de potencia de
transmisién 380. De forma adicional o alternativa, el dispositivo 305-b puede incluir un médulo de determinacién de
repeticion 350-a, que puede incluir ademas un moédulo de identificacion de umbral 390. Cada uno de los diversos
médulos puede estar en comunicacién entre si.

[0067] EI mddulo de determinacion de desviacién 360 puede configurarse para determinar una desviacién de
aumento de potencia solicitado o una desviacion de ajuste de potencia basandose en un nivel de repeticion. Por
ejemplo, el médulo de determinacion de desviacion 360 puede emplear una o mas de las ecuaciones 4, 5, 10 y 11.
De forma adicional o alternativa, el médulo de determinacion de desviacion 360 puede configurarse para determinar
una desviacion solicitada basandose en una indicacién recibida (por ejemplo, a través del médulo receptor 310-b)
desde otro nodo del sistema (por ejemplo, un eNB 105).

[0068] EI médulo de seleccion 370 puede configurarse para seleccionar un minimo de un conjunto que incluya la
desviacién de aumento de potencia solicitado y un valor de aumento de potencia maximo. En diversos modos de
realizacién, el modulo de seleccion 370 esta configurado para emplear una o mas de las ecuaciones 2, 3,7,8y 9.

[0069] En algunos modos de realizacion, el médulo de calculo de potencia de transmision 380 esta configurado para
calcular una potencia de enlace ascendente basandose en el minimo seleccionado y un comando TPC. El médulo de
célculo de potencia de transmision 380 puede, por ejemplo, emplear las ecuaciones 1 y/o 6 para determinar una
potencia de enlace ascendente. A continuacion, el modulo transmisor 330-b puede transmitir (por ejemplo, en un
enlace ascendente) uno o mas canales, sefiales 0 mensajes, de acuerdo con la potencia de enlace ascendente
calculada a un eNB 105. O el médulo transmisor 330-c puede configurarse para transmitir (por ejemplo, en un enlace
descendente) parametros, configuraciones y/o valores relacionados con la potencia de enlace ascendente calculada
aun UE 115.

[0070] EI modulo de identificacién de umbrales 390 puede configurarse para identificar uno o mas umbrales de
repeticion. Por lo tanto, puede identificar un umbral de repeticién en el que se debe utilizar una potencia de transmision
maxima. Por ejemplo, el médulo de determinacién de potencia 340-a puede configurarse para hacer que el médulo
transmisor 330-b transmita en el canal en Pcumax, ¢ si un nivel de repeticion es mayor que un valor predeterminado (por
ejemplo, mayor que nivel cuatro). Por consiguiente, si el médulo de identificacion de umbral 390 identifica un nivel de
umbral, puede indicar al médulo de determinacién de potencia 340-a que se ha alcanzado o sobrepasado el umbral
identificado, y el médulo de determinaciéon de potencia 340-a puede aplicar un valor de potencia maxima a las
transmisiones de enlace ascendente. En diversos modos de realizacion, el umbral de repeticion incluye uno o mas de
un umbral de repeticién PUSCH, un umbral de repeticién PUCCH o un umbral de repeticion SRS. Y el valor de potencia

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2713225713

maxima puede afectar, o incluir, uno 0 mas de un valor de potencia maxima de PUSCH, un valor de potencia maxima
de PUCCH o un valor de potencia maxima de SRS.

[0071] Los componentes de los dispositivos 305 pueden implementarse, individual o colectivamente, con uno o mas
circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), adaptados para realizar algunas de, o todas, las funciones
aplicables en hardware. De forma alternativa, las funciones pueden ser llevadas a cabo por otras una o mas unidades
de procesamiento (0 nucleos) en uno 0 mas circuitos integrados. En otros modos de realizacién, se pueden utilizar
otros tipos de circuitos integrados (por ejemplo, ASIC estructurados/de plataforma, formaciones de puertas
programables in situ (FPGA) y otros IC semipersonalizados), que se pueden programar de cualquier manera conocida
en la técnica. Las funciones de cada unidad también pueden implementarse, en su totalidad o en parte, con
instrucciones realizadas en una memoria, formateadas para ser ejecutadas por uno 0 mas procesadores generales o
especificos de la aplicacion.

[0072] Volviendo al lado de la FIG. 4, que muestra un diagrama de bloques 400 de un ejemplo de UE 115-c
configurado para control de potencia de enlace ascendente de acuerdo con diversos modos de realizacién. El UE 115-
¢ puede ser un dispositivo MTC, y/o puede tener cualquiera de diversas configuraciones, tales como ordenadores
personales (por ejemplo, ordenadores portatiles, ordenadores netbook, tablets, etc.), teléfonos moviles, PDA,
teléfonos inteligentes, grabadores de video digital (DVR), dispositivos de Internet, consolas de videojuegos, lectores
electronicos, etc. El UE 115-c puede tener una fuente de alimentacion interna (no mostrada), tal como una bateria
pequenia, para facilitar el funcionamiento mévil. En algunos modos de realizacion, el UE 115-c puede ser un ejemplo
de los UE 115 de las FIGs. 1, 2A y 2B.

[0073] EI UE 115-c puede incluir en general componentes para comunicaciones de voz y datos bidireccionales que
incluyen componentes para transmitir comunicaciones y componentes para recibir comunicaciones. El UE 115-c
puede incluir una o mas antenas 405, un modulo transceptor 410, un médulo procesador 470 y la memoria 480
(incluyendo software (SW) 485), cada uno de los cuales puede comunicarse entre si, directa o indirectamente (por
ejemplo, a través de uno o mas buses 490). El modulo transceptor 410 puede configurarse para comunicarse
bidireccionalmente, a través de una o mas antenas 405, y/o uno o mas enlaces alambricos o inalambricos, con una o
mas redes, como se ha descrito anteriormente. Por ejemplo, el médulo transceptor 410 puede estar configurado para
comunicarse bidireccionalmente con los eNBs 105 de las FIG. 1, 2A y/o 2B. El médulo transceptor 410 puede incluir
un médem configurado para modular los paquetes y proporcionar los paquetes modulados a la(s) antena(s) 405 para
su transmisién, y para desmodular los paquetes recibidos desde la(s) antena(s) 405. Si bien el UE 115-c puede incluir
una sola antena 405, el UE 115-c también puede tener mdltiples antenas 405 capaces de transmitir y/o recibir
simultaneamente multiples transmisiones inalambricas. El médulo transceptor 410 puede ser capaz de comunicarse
simultaneamente con multiples eNB 105 a través de multiples portadoras de componentes.

[0074] La memoria 480 puede incluir una memoria de acceso aleatorio (RAM) y una memoria de solo lectura (ROM).
La memoria 480 puede almacenar un coédigo de software/firmware legible por ordenador y ejecutable por ordenador
485 que contiene instrucciones que estan configuradas para, cuando se ejecuten, hacer que el médulo procesador
470 realice diversas funciones descritas en el presente documento (por ejemplo, procesamiento de llamadas, gestion
de bases de datos, captura de retardo de traspaso, etc.). De forma alternativa, el cédigo de software/firmware 485
puede no ser ejecutable directamente por el médulo procesador 470 sino configurarse para hacer que un ordenador
(por ejemplo, al compilarse y ejecutarse) realice las funciones descritas en el presente documento.

[0075] EI moédulo procesador 470 puede incluir un dispositivo de hardware inteligente, por ejemplo, una unidad de
procesamiento central (CPU), un microcontrolador, un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), etc. El UE
115-c puede incluir un codificador de voz (no mostrado) configurado para recibir audio a través de un micréfono,
convertir el audio en paquetes (por ejemplo, 20 ms de longitud, 30 ms de longitud, etc.) representativos del audio
recibido, proporcionar los paquetes de audio al médulo transceptor 410 y proporcionar indicaciones de si un usuario
esta hablando.

[0076] De acuerdo con la arquitectura de la FIG. 4, el UE 115-c puede incluir ademas un médulo de determinacion
de potencia 340-b y/o un modulo de determinacién de repeticién 350-b, que puede ser sustancialmente el mismo que
los médulos de determinacion de potencia 340 y los médulos de determinacion de repeticion 350 de las FIGs. 3B y
3C. En algunos casos, el médulo de determinacién de potencia 340-b esta configurado para realizar las funciones de
los modulos 360, 370 y 380 de la FIG. 3C, y el médulo de determinacién de repeticion 350-b esta configurado para
realizar las funciones del médulo 390 de la FIG. 3C. A modo de ejemplo, el médulo de determinacion de potencia 340-
b y/o el médulo de determinacién de repeticion 350-b pueden ser componentes del UE 115-c en comunicacién con
algunos o todos los otros componentes del UE 115-c a través del bus 490. De forma alternativa, la funcionalidad de
estos modulos se puede implementar como un componente del médulo transceptor 410, como un producto de
programa informatico y/o como uno o mas elementos controladores del médulo procesador 470.

[0077] A continuacién, la FIG. 5 muestra un diagrama de bloques de un ejemplo de sistema de comunicacién
inalambrica 500 configurado para el control de potencia de enlace ascendente de acuerdo con diversos modos de
realizacién. Este sistema 500 puede ser un ejemplo de aspectos del sistema de comunicacion inalambrica 100
mostrado en la FIG. 1. El sistema de comunicaciéon inalambrica 500 incluye un eNB 105-c configurado para la
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comunicacién con los UE 115 a través de los enlaces de comunicacion inaldmbrica 125. El eNB 105-c puede ser
capaz de recibir enlaces de comunicacién 125 desde otras estaciones base (no mostradas). El eNB 105-c puede ser,
por ejemplo, un eNB 105 como se ilustra en las FIGs. 1, 2A y 2B.

[0078] En algunos casos, el eNB 105-c puede tener uno o mas enlaces de retorno alambricos. El eNB 105-c puede
ser, por ejemplo, un macro eNB 105 que tiene un enlace de retorno alambrico (por ejemplo., interfaz S1, etc.) a la red
central 130-a. El eNB 105-c también puede comunicarse con otras estaciones base 105, como la estacién base 105-
m y la estacién base 105-n a través de enlaces de comunicacion entre estaciones base (por ejemplo, interfaz X2, etc.).
Cada una de las estaciones base 105 puede comunicarse con los UE 115 utilizando la misma o diferentes tecnologias
de comunicacién inalambrica. En algunos casos, el eNB 105-c puede comunicarse con otras estaciones base tales
como 105-m y/o 105-n utilizando el médulo de comunicacion de estacién base 515. En algunos modos de realizacién,
el modulo de comunicacion de estacion base 515 puede proporcionar una interfaz X2 dentro de una tecnologia de red
de comunicacion inalambrica LTE/LTE-A para proporcionar comunicacion entre algunas de las estaciones base 105.
En algunos modos de realizacion, el eNB 105-c puede comunicarse con otras estaciones base a través de la red
central 130-a. En algunos casos, el eNB 105-c puede comunicarse con la red central 130-a a través del médulo de
comunicaciones de red 565.

[0079] Los componentes para el eNB 105-c pueden configurarse para implementar aspectos divulgados
anteriormente con respecto a los eNBs 105 de las FIGs. 1, 2A y 2B, y/o los dispositivos 305 y de las FIGs. 3A, 3By
3C, y no pueden repetirse aqui por razones de brevedad. Por ejemplo, el eNB 105-c puede configurarse para
determinar una potencia de enlace ascendente basandose, total o parcialmente, en uno o mas niveles de repeticién.
En algunos modos de realizacion, el eNB 105-c esta configurado para indicar una desviacion de aumento de potencia
a un UE 115.

[0080] La estacion base 105-c puede incluir antenas 545, modulos transceptores 550, un médulo procesador 560 y
memoria 570 (incluido el software (SW) 575), y cada uno de ellos puede estar en comunicacion, directa o
indirectamente, entre si (por ejemplo, por sistema de bus 580). Los moédulos transceptores 550 pueden estar
configurados para comunicarse bidireccionalmente, a través de las antenas 545, con los UE 115, que pueden ser
dispositivos MTC. El modulo transceptor 550 (y/u otros componentes del eNB 105-c) también pueden configurarse
para comunicarse bidireccionalmente, a través de las antenas 545, con una o mas estaciones base distintas (no
mostradas). El modulo transceptor 550 pueden incluir un médem configurado para modular paquetes y proporcionar
los paquetes modulados a la antena 545 para su transmision y para desmodular los paquetes recibidos desde las
antenas 545. La estacion base 105-c puede incluir multiples médulos transceptores 550, cada uno con una o mas
antenas asociadas 545.

[0081] La memoria 570 puede incluir una memoria de acceso aleatorio (RAM) y una memoria de solo lectura (ROM).
La memoria 570 también puede almacenar un codigo de software legible por ordenador, ejecutable por ordenador 575
que contenga instrucciones que estén configuradas para, cuando se ejecuten, hacer que el médulo procesador 560
lleve a cabo diversas funciones descritas en el presente documento (por ejemplo, determinacién de potencia,
procesamiento de llamadas, gestion de bases de datos, encaminamiento de mensajes, etc.). De forma alternativa, el
software 575 puede no ser ejecutable directamente por el médulo procesador 560 sino configurarse para hacer que
el ordenador, por ejemplo, al compilarse y ejecutarse, realice las funciones descritas en el presente documento.

[0082] EI modulo procesador 560 puede incluir un dispositivo de hardware inteligente, por ejemplo, una unidad
central de procesamiento (CPU), un microcontrolador, un circuito integrado especifico de la aplicacién (ASIC), etc. El
médulo procesador 560 puede incluir varios procesadores de propdsito especial tales como codificadores, médulos
de procesamiento de colas, procesadores de banda base, controladores principales de radio, procesadores de sefales
digitales (DSP) y similares.

[0083] De acuerdo con la arquitectura de la FIG. 5, el eNB 105-c puede incluir ademas un médulo de gestion de
comunicaciones 540. El m6dulo de gestion de comunicaciones 540 puede gestionar comunicaciones con otras
estaciones base 105. El moédulo de gestién de comunicaciones puede incluir un controlador y/o un planificador para
controlar las comunicaciones con los UE 115 en cooperacién con otras estaciones base 105. Por ejemplo, el médulo
de gestién de comunicaciones 540 puede realizar una programacién para las transmisiones a los UE 115 y/o varias
técnicas de reduccion de interferencias, como la formacion de haces y/o la transmision conjunta.

[0084] De forma adicional o alternativa, el eNB 105-c puede incluir un médulo de determinacién de potencia 340-c,
que puede estar configurado sustancialmente igual que los médulos 340 de las FIGs. 3B y 3C. En algunos casos, el
médulo de determinacién de potencia 340-c esta configurado para realizar las funciones de los médulos 360, 370 y/o
380 de la FIG. 3C. En algunos modos de realizacién, el moédulo de determinacion de potencia 340-c es un componente
del eNB 105-c en comunicacion con algunos o todos los demas componentes del eNB 105-c a través del bus 580. De
forma alternativa, la funcionalidad del médulo de determinacién de potencia 340-c se puede implementar como un
componente del médulo transceptor 550, como un producto de programa informatico, como uno o0 mas elementos de
controlador del médulo procesador 560 y/o como un elemento del médulo de gestion de comunicaciones 540.
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[0085] En la FIG. 6, se muestra un diagrama de flujo de un procedimiento 600 para el control de potencia de enlace
ascendente, de acuerdo con diversos modos de realizacion. El procedimiento 600 puede ser implementado por uno o
mas de los UE 115 de las FIGs. 1, 2A, 2B y/o 4.

[0086] En el bloque 605, el procedimiento 600 puede incluir determinar una potencia de enlace ascendente inicial
basada al menos en parte en un primer nivel de repeticion de canal. Las operaciones del bloque 605 se realizan, en
diversos modos de realizacién, mediante: los médulos controladores 320 de las FIGs. 3A, 3B y/o 3C; y/o los médulos
de determinacién de potencia 340 de las FIGs. 3B, 3C, y/o 4. El primer nivel de repeticion del canal puede ser un nivel
de repeticion PRACH, que incluye un nivel de repeticion PRACH inicial y un nivel de repeticion PRACH exitoso: un
nivel de repeticion PUSCH, un nivel de repeticion PUCCH o un nivel de repeticion SRS. La potencia del enlace
ascendente puede ser una potencia PUSCH, una potencia PUCCH o una potencia SRS. En algunos ejemplos, el
primer nivel de repeticion del canal puede incluir al menos uno de un nivel de repeticion del canal compartido de enlace
ascendente fisico (PUSCH), un nivel de repeticion del canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH), o un
nivel de repeticion de la sefnal de referencia de sondeo (SRS), y la potencia inicial del enlace ascendente puede incluir
al menos una de una potencia PUSCH, una potencia PUCCH o una potencia SRS.

[0087] En el blogue 610, el procedimiento 600 puede incluir transmitir un primer canal de enlace ascendente de
acuerdo con la potencia de enlace ascendente inicial. Las operaciones del bloque 610 pueden ser realizadas por: los
médulos transmisores 330 de las FIGs. 3A, 3B y/o 3C; y/o el mddulo transceptor 410 y la(s) antena(s) 405 de la FIG.
4. El canal de enlace ascendente puede incluir PUSCH, PUCCH y/o SRS.

[0088] La FIG. 7 es un diagrama de flujo de un procedimiento 700 para el control de potencia de enlace ascendente
de acuerdo con diversos modos de realizacién. El procedimiento 700 puede ser un ejemplo del procedimiento 600; e
implementado por uno o més de los UE 115 de las FIGs. 1, 2A, 2B y/o 4.

[0089] En el bloque 705, el procedimiento 700 puede incluir la determinacion de una desviacién de aumento de
potencia solicitado basandose al menos en parte en un primer nivel de repeticion de canal. Las operaciones del bloque
705 pueden ser realizadas por: los modulos de determinacién de potencia 340 de las FIGs. 3B, 3C, 4 y/o 5; y/o el
médulo de determinacién de desviacion 360 de la FIG. 3C. La desviacion de aumento de potencia solicitado puede
ser determinada por un UE, por ejemplo, un UE en un procedimiento PRACH basado en contienda. En algunos modos
de realizacién, la determinacién de la desviacién de aumento de potencia solicitado incluye recibir una indicacién de
un nodo, como un eNB 105 o algun otro nodo del sistema. En tales casos, el UE que recibe la indicacion puede estar
en un procedimiento PRACH no basado en contienda.

[0090] En el bloque 710, el procedimiento 700 puede incluir la determinacion de una potencia de enlace ascendente
inicial basada al menos en parte en el primer nivel de repeticion del canal. Las operaciones del bloque 710 se realizan,
en diversos modos de realizacién, mediante: los médulos controladores 320 de las FIGs. 3A, 3B y/o 3C; y/o los
modulos de determinacion de potencia 340 de las FIGs. 3B, 3C, y/o 4. En algunos ejemplos, el primer nivel de
repeticion del canal puede incluir al menos uno de un nivel de repeticién del canal compartido de enlace ascendente
fisico (PUSCH), un nivel de repeticién del canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH), o un nivel de
repeticion de la sefal de referencia de sondeo (SRS), y la potencia inicial del enlace ascendente puede incluir al
menos una de una potencia PUSCH, una potencia PUCCH o una potencia SRS.

[0091] En el bloque 715, el procedimiento 700 puede incluir transmitir un primer canal de enlace ascendente de
acuerdo con la potencia de enlace ascendente inicial. Las operaciones del bloque 715 pueden ser realizadas por: los
modulos transmisores 330 de las FIGs. 3A, 3B y/o 3C; y/o el médulo transceptor 410 y la(s) antena(s) 405 de la FIG.
4.

[0092] La FIG. 8 es un diagrama de flujo de un procedimiento 800 para el control de potencia de enlace ascendente
de acuerdo con diversos modos de realizacion. El procedimiento 800 puede ser un ejemplo de los procedimientos 600
y/o 700; y puede ser implementado por uno o més de los UE 115 de las FIGs. 1, 2A, 2B y/o 4.

[0093] En el bloque 805, el procedimiento 800 puede incluir la determinacion de una desviacién de aumento de
potencia solicitado basandose al menos en parte en un primer nivel de repeticion de canal. Las operaciones del bloque
805 pueden ser realizadas por: los modulos de determinacién de potencia 340 de las FIGs. 3B, 3C, 4 y/o 5; y/o el
médulo de determinacién de desviacion 360 de la FIG. 3C.

[0094] En el bloque 810, el procedimiento 800 puede implicar seleccionar un minimo de un conjunto que comprenda
el aumento de potencia solicitado y un valor de aumento de potencia maximo. Las operaciones del bloque 810 pueden,
en algunos modos de realizacion, realizarse mediante: los médulos de determinacién de potencia 340 de las FIGs.
3B, 3C, 4 y/o 5; y/o el médulo de seleccion 370 de la FIG. 3C.

[0095] En el bloque 815, el procedimiento 800 puede incluir el calculo de una potencia de enlace ascendente
basandose en el minimo seleccionado y un comando TPC. En diversos modos de realizacion, las operaciones del
bloque 815 se realizan mediante: los médulos de determinacion de potencia 340 de las FIGs. 3B, 3C, 4 y/o 5; y/o el
médulo de célculo de potencia de transmision 380 de la FIG. 3C.
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[0096] En el bloque 820, el procedimiento 800 puede incluir la determinacion de una potencia de enlace ascendente
inicial basada al menos en parte en el primer nivel de repeticion del canal. Las operaciones del bloque 820 se realizan,
en diversos modos de realizacién, mediante: los médulos controladores 320 de las FIGs. 3A, 3B y/o 3C; y/o los
modulos de determinacion de potencia 340 de las FIGs. 3B, 3C, y/o 4.

[0097] En el bloque 825, el procedimiento 800 puede incluir transmitir un primer canal de enlace ascendente de
acuerdo con la potencia de enlace ascendente inicial. Las operaciones del bloque 825 pueden ser realizadas por: los
médulos transmisores 330 de las FIGs. 3A, 3B y/o 3C; y/o el mddulo transceptor 410 y la(s) antena(s) 405 de la FIG.
4.

[0098] A continuacién, la FIG. 9 es un diagrama de flujo de un procedimiento 900 para el control de potencia de
enlace ascendente de acuerdo con diversos modos de realizacion. El procedimiento 900 puede ser un ejemplo de los
procedimientos 600, 700 y/u 800; y puede ser implementado por uno o mas de los UE 115 de las FIGs. 1, 2A, 2B y/o
4.

[0099] En el bloque 905, el procedimiento 900 puede incluir determinar una potencia de enlace ascendente inicial
basada al menos en parte en un primer nivel de repeticion de canal. Las operaciones del bloque 905 se realizan, en
diversos modos de realizacién, mediante: los médulos controladores 320 de las FIGs. 3A, 3B y/o 3C; y/o los médulos
de determinacion de potencia 340 de las FIGs. 3B, 3C, y/o 4. En algunos ejemplos, el primer nivel de repeticién del
canal puede incluir al menos uno de un nivel de repeticién del canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH),
un nivel de repeticion del canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH), o un nivel de repeticion de la sefal
de referencia de sondeo (SRS), y la potencia inicial del enlace ascendente puede incluir al menos una de una potencia
PUSCH, una potencia PUCCH o una potencia SRS.

[0100] En el blogue 910, el procedimiento 900 puede incluir transmitir un primer canal de enlace ascendente de
acuerdo con la potencia de enlace ascendente inicial. En algunos ejemplos, el primer canal de enlace ascendente
puede incluir un canal de acceso aleatorio fisico (PRACH).

Las operaciones del bloque 910 pueden ser realizadas por: los médulos transmisores 330 de las FIGs. 3A, 3B y/o 3C;
y/o el moédulo transceptor 410 y la(s) antena(s) 405 de la FIG. 4.

[0101] En el bloque 915, el procedimiento 900 puede incluir la determinacion de una potencia de enlace ascendente
posterior basada al menos en parte en un segundo nivel de repeticion de canal. En algunos ejemplos, la potencia de
enlace ascendente posterior puede determinarse ademas basandose en el primer nivel de repeticién del canal. Las
operaciones del bloque 915 se realizan, en diversos modos de realizacién, mediante: los mddulos controladores 320
de las FIGs. 3A, 3B y/o 3C; y/o los médulos de determinacion de potencia 340 de las FIGs. 3B, 3C, y/o 4.

[0102] En el blogue 920, el procedimiento 900 puede implicar la transmisién de un segundo canal de enlace
ascendente de acuerdo con la potencia de enlace ascendente posterior. Las operaciones del bloque 920 pueden ser
realizadas por: los mddulos transmisores 330 de las FIGs. 3A, 3B y/o 3C; y/o el mddulo transceptor 410 y la(s) antena(s)
405 de la FIG. 4. En algunos ejemplos, el segundo canal de enlace ascendente puede incluir al menos uno de un
PUSCH, un PUCCH o un canal SRS.

[0103] La FIG. 10 es un diagrama de flujo de un procedimiento 1000 para control de potencia de enlace ascendente,
de acuerdo con varios modos de realizacion de la divulgacion. El procedimiento 1000 puede ser un ejemplo de los
procedimientos 600, 700, 800 y/o 900; y puede ser implementado por uno o mas de los UE 115 de las FIGs. 1, 2A,
2B y/o 4.

[0104] En el bloque 1005, el procedimiento 1000 puede incluir determinar una potencia de enlace ascendente inicial
basada al menos en parte en un primer nivel de repeticion de canal. Las operaciones del bloque 1005 se realizan, en
diversos modos de realizacién, mediante: los médulos controladores 320 de las FIGs. 3A, 3B y/o 3C; y/o los médulos
de determinacion de potencia 340 de las FIGs. 3B, 3C, y/o 4.

[0105] En el bloque 1010, el procedimiento 1000 puede incluir transmitir un primer canal de enlace ascendente de
acuerdo con la potencia de enlace ascendente inicial. Las operaciones del bloque 1010 pueden ser realizadas por:
los médulos transmisores 330 de las FIGs. 3A, 3B y/o 3C; y/o el médulo transceptor 410 y la(s) antena(s) 405 de la
FIG. 4.

[0106] En el bloque 1015, el procedimiento 1000 puede incluir la identificacién de uno 0 mas umbrales de repeticion.
Las operaciones del bloque 1015 pueden ser realizadas por: los médulos controladores 320 de las FIGs. 3A, 3B y/o
3C; los modulos de repeticién 350 de las FIGs. 3B, 3C y/o 4; y/o el médulo de identificacion de umbral 390. Los
umbrales de repeticion pueden ser uno o méas de un umbral de repeticion PUSCH, un umbral de repeticiéon PUCCH o
un umbral de repeticién SRS.
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[0107] En el bloque 1020, el procedimiento 1000 puede incluir aplicar un valor de potencia méaxima cuando el primer
nivel de repeticion del canal supera uno de los uno o0 mas umbrales de repeticion. Las operaciones del bloque 1020
pueden realizarse mediante: los moédulos controladores 320 de las FIGs. 3A, 3B y/o 3C; y/o los médulos de
determinacion de potencia 340 de las FIGs. 3B, 3C, y/o 4. En diversos modos de realizacion, el valor de potencia
maxima incluye al menos uno de un valor de potencia maxima de PUSCH, un valor de potencia maxima de PUCCH
o un valor de potencia maxima de SRS.

[0108] Los expertos en la materia reconoceran que los procedimientos 600, 700, 800, 900 y 1000 son
implementaciones de ejemplo de las herramientas y técnicas descritas en el presente documento. Los procedimientos
se pueden realizar con mas o menos pasos; y pueden realizarse en un orden distinto al indicado.

[0109] La descripcion detallada que se ha expuesto anteriormente en relacion con los dibujos adjuntos describe
modos de realizacién a modo de ejemplo y no representa los Gnicos modos de realizacién que pueden implementarse
o que estan dentro del alcance de las reivindicaciones. La descripcion detallada incluye detalles especificos con el fin
de proporcionar una comprension de las técnicas descritas. Sin embargo, estas técnicas se pueden poner en practica
sin estos detalles especificos. En algunos casos, estructuras y dispositivos bien conocidos se muestran en forma de
diagrama de bloques para no complicar los conceptos de los modos de realizacion descritos.

[0110] Lainformacion y las sefales pueden representarse usando cualquiera de entre una variedad de tecnologias
y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los comandos, la informacion, las sefales, los bits, los
simbolos y los chips que puedan haberse mencionado a lo largo de la descripcion anterior pueden representarse
mediante voltajes, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticos, campos o particulas opticos
o cualquier combinacion de los mismos.

[0111] Los diversos bloques y mddulos ilustrativos descritos en relacién con la divulgacion en el presente documento
pueden implementarse o realizarse con un procesador de propésito general, un procesador de sefales digitales (DSP),
un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), una formacién de compuertas programables en el terreno
(FPGA) o con otro dispositivo de légica programable, l6gica de transistor o de compuertas discretas, componentes de
hardware discretos, o con cualquier combinacion de los mismos disefiada para realizar las funciones descritas en el
presente documento. Un procesador de uso general puede ser un microprocesador pero, de forma alternativa, el
procesador puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador o maquina de estados convencional. Un
procesador también puede implementarse como una combinacion de dispositivos informaticos, por ejemplo, una
combinacion de un DSP y un microprocesador, multiples microprocesadores, uno o mas microprocesadores junto con
un nucleo de DSP o cualquier otra configuracion de este tipo.

[0112] Los medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informatico como medios de
comunicacién, incluyendo cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico de un lugar a otro.
Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que pueda accederse mediante un ordenador
de propésito general o de propésito especial. A modo de ejemplo, y no de manera limitativa, los medios legibles por
ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco Optico,
almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que
pueda usarse para transportar o almacenar medios de cédigo de programa deseado en forma de instrucciones o
estructuras de datos y al que pueda accederse mediante un ordenador de propédsito general o de propdsito especial,
o mediante un procesador de propésito general o de propdsito especial. Ademas, cualquier conexiéon recibe
debidamente la denominacién de medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite desde una
sede de la Red, un servidor u otro origen remoto, utilizando un cable coaxial, un cable de fibra 6ptica, un par trenzado,
una linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el
cable coaxial, el cable de fibra dptica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas, tales como infrarrojos,
radio y microondas, se incluyen en la definicion de medio. El término disco, tal como se utiliza en el presente
documento, incluye un disco compacto (CD), un disco laser, un disco éptico, un disco versatil digital (DVD), un disco
flexible y un disco Blu-ray, donde algunos discos habitualmente reproducen los datos magnéticamente, mientras que
otros discos reproducen los datos dpticamente con laseres. También se incluyen combinaciones de lo anterior dentro
del alcance de los medios legibles por ordenador.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de control de potencia para un dispositivo inalambrico en un sistema de comunicacién
inalambrica, el procedimiento que comprende:

determinar (1005) una potencia de enlace ascendente inicial basada, al menos en parte, en un primer nivel
de repeticién de canal;

identificar (1015) uno o mas umbrales de repeticion;

aplicar (1020) un valor de potencia maxima cuando el primer nivel de repeticion del canal supera uno de
los uno o méas umbrales de repeticion; y

transmitir un primer canal de enlace ascendente de acuerdo con el valor maximo de potencia.
El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

determinar una desviacion de aumento de potencia solicitado basandose en el primer nivel de repeticion del
canal.

El procedimiento segun la reivindicacion 2, que comprende ademas:

seleccionar un minimo de un conjunto que comprenda la desviacion de aumento de potencia solicitado y
un valor de aumento de potencia maximo;

en el que determinar la potencia de enlace ascendente inicial preferentemente comprende ademas calcular
la potencia de enlace ascendente inicial basandose en el minimo seleccionado y un comando de control de
potencia de transmisién, TPC.

El procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que la desviacion de aumento de potencia solicitado se
determina mediante un equipo de usuario, UE, en un procedimiento de canal de acceso aleatorio fisico basado
en contienda, PRACH.

El procedimiento segun la reivindicacién 2, en el que determinar la desviacion de aumento de potencia
solicitado comprende recibir una indicacién de un nodo;

en el que la indicacion es recibida preferentemente por un equipo de usuario, UE, en un procedimiento de canal
de acceso aleatorio fisico no basado en contienda, PRACH.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el primer nivel de repeticién de canal comprende un nivel
de repeticion de canal de acceso aleatorio fisico, PRACH;

en el que el nivel de repeticion PRACH comprende preferentemente al menos uno de un nivel de repeticion
PRACH inicial o un nivel de repeticion PRACH exitoso.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el primer nivel de repeticion de canal comprende al menos
uno de un nivel de repeticion de canal compartido de enlace ascendente fisico, PUSCH, un nivel de repeticién
de canal de control de enlace ascendente fisico, PUCCH, o un nivel de repeticion de sehnal de referencia de
sondeo, SRS.

El procedimiento segun la reivindicaciéon 1, en el que la potencia de enlace ascendente inicial comprende al
menos uno de:

una potencia de canal compartido de enlace ascendente fisico, PUSCH, una potencia de canal de control de
enlace ascendente fisico, PUCCH, o una potencia de sefal de referencia de sondeo, SRS.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

determinar una potencia de enlace ascendente posterior basada al menos en parte en un segundo nivel de
repeticion de canal; y

transmitir un segundo canal de enlace ascendente de acuerdo con la potencia de enlace ascendente
posterior;

en el que el primer canal de enlace ascendente comprende preferentemente un canal de acceso aleatorio
fisico, PRACH, y el segundo canal de enlace ascendente comprende preferentemente al menos uno de un

18



10

15

20

25

30

35

40

45

10.

11.

12.

13.

14.

15.

ES 2713225713

canal compartido de enlace ascendente fisico, PUSCH, un canal de control de enlace ascendente fisico,
PUCCH, o un canal de senal de referencia de sondeo, SRS;

en el que la posterior potencia de enlace ascendente se determina preferentemente basandose ademas en
el primer nivel de repeticion del canal.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el uno o mas umbrales de repeticion comprenden al
menos uno de:

un umbral de repeticion de canal compartido de enlace ascendente fisico, PUSCH, un umbral de repeticién
de canal de control de enlace ascendente fisico, PUCCH, o un umbral de repeticion de sefial de referencia
de sondeo, SRS;

en el que el valor de potencia maxima comprende preferentemente al menos uno de un valor de potencia
maxima de PUSCH, un valor de potencia maxima de PUCCH, o un valor de potencia maxima de SRS.

Un aparato para el control de potencia de un dispositivo inaldmbrico en un sistema de comunicacién
inalambrica, el aparato que comprende:

medios para determinar (1005) una potencia de enlace ascendente inicial basada al menos en parte en un
primer nivel de repeticion de canal;

medios para identificar (1015) uno o mas umbrales de repeticidn;

medios para aplicar (1020) un valor de potencia maxima cuando el primer nivel de repeticion del canal
supera uno de los uno o mas umbrales de repeticion; y

medios para transmitir un primer canal de enlace ascendente de acuerdo con el valor de potencia maxima.
El aparato segun la reivindicacion 11, que comprende ademas:

medios para determinar la desviacién de aumento de potencia solicitado basandose en el primer nivel de
repeticion del canal.

El aparato segun la reivindicacion 12, que comprende ademas:

medios para seleccionar un minimo de un conjunto que comprende la desviacion de aumento de potencia
solicitado y un valor de aumento de potencia maximo.

El aparato segun la reivindicacion 13, que comprende ademas:

medios para calcular la potencia de enlace ascendente inicial basandose en el minimo seleccionado y un
comando de control de potencia de transmision, TPC.

Un producto de programa informatico que comprende instrucciones para implementar un procedimiento de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-10.
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