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DESCRIPCIÓN 

Procedimiento y dispositivo para transmitir acceso aleatorio y otros canales de enlace ascendente de otra célula en 
agregación de portadoras de sistemas de comunicaciones móviles

Campo técnico

La presente divulgación se refiere a un procedimiento para un terminal para transmitir canales de enlace ascendente 5
a una estación base en un sistema de comunicación inalámbrica que soporta agregación de portadoras. Más en 
particular, la presente divulgación se refiere a un procedimiento y a un aparato de transmisión de canal de enlace 
ascendente para transmitir un canal de enlace ascendente cuando se produce una transmisión de enlace 
ascendente en una célula en el mismo momento en que un terminal transmite un preámbulo de acceso aleatorio en 
una célula específica.10

Antecedentes de la técnica

El sistema de comunicación móvil ha sido desarrollado para el usuario para comunicarse en movimiento. Con el 
rápido avance de las tecnologías, el sistema de comunicación móvil ha evolucionado hasta el nivel capaz de 
proporcionar un servicio de comunicación de datos de alta velocidad, así como un servicio de telefonía de voz. 
Recientemente, como uno de los sistemas de comunicaciones móviles de próxima generación, la Evolución a Largo 15
Plazo (LTE) está en la estandarización del Proyecto de Asociación de 3a Generación (3GPP). LTE es una tecnología 
diseñada para proporcionar una comunicación basada en paquetes de alta velocidad de hasta 100 Mbps y tiene 
como objetivo la implementación comercial alrededor del plazo de 2010.

Mientras tanto, a diferencia del servicio de voz, el servicio de datos se proporciona en el recurso determinado de 
acuerdo con la cantidad de datos a transmitir y la condición del canal. En consecuencia, el sistema de comunicación 20
inalámbrica, especialmente la comunicación celular, cuenta con un programador que administra la asignación de 
recursos de transmisión teniendo en cuenta la cantidad de recursos requerida, la condición del canal, la cantidad de 
datos, etc. Este es el hecho en el sistema LTE como el sistema de comunicación móvil de próxima generación, y el 
programador ubicado en la estación base gestiona la asignación de recursos de transmisión.

Los estudios recientes se centran en el LTE-Avanzado (LTE-A) para mejorar la velocidad de datos con la adaptación 25
de varias nuevas técnicas para sistema LTE heredado. La agregación de portadoras (CA) es una de esas 
tecnologías. La CA es la tecnología que agrega una pluralidad de portadoras para la transmisión de enlace 
ascendente y enlace descendente entre un Equipo de Usuario (UE) y un Nodo B evolucionado (eNB) para aumentar 
la cantidad de recepción de datos/velocidad de datos de recepción o la cantidad de transmisión/velocidad de datos 
de transmisión en proporción al número de portadoras agregadas. En LTE, la célula que opera en la frecuencia de la 30
portadora principal se denomina célula primaria (PCélula) y las otras células que operan en otras portadoras de 
frecuencia se denominan célula secundaria (SCélula).

Mientras tanto, con la introducción de repetidor y cabeza de radio remota (RRH), las posiciones de las antenas 
responsables del cambio de transmisión/recepción de radio (por ejemplo, las antenas de transmisión/recepción para 
la portadora secundaria pueden estar situadas en las RRH mientras que las antenas de transmisión/recepción para 35
la portadora primaria están ubicadas en el eNB) y, en este caso, es preferible adquirir el momento de transmisión del 
enlace ascendente a una antena receptora cerca de la ubicación del terminal en lugar del momento de transmisión 
del enlace ascendente a una antena receptora alejada de la ubicación del terminal.

Esto significa que puede existir una pluralidad de momentos de transmisión de enlace ascendente y, por lo tanto, 
hay una necesidad de un procedimiento para la gestión de portadoras de manera eficiente en un escenario de 40
agregación de portadoras que incluye una pluralidad de momentos de transmisión de enlace ascendente.

El documento EP 2 214 448 A1 divulga un procedimiento para configurar recursos de acceso aleatorio en el caso de 
la agregación de portadoras en la que la red puede configurar una o más portadoras de componentes de enlace 
ascendente y de enlace descendente.

El documento WO 2010/127520 A1 divulga un procedimiento de acceso aleatorio y una estación base para 45
realizarlo.

CCL/ITRI: "Random Access Transmission with Priority in E-UTRA Uplink (3GPP Draft; 3GPP TSG RAN WG1 LTE 
Ad Hoc Meeting; R1-060140)" divulga un concepto de prioridad para facilitar el acceso aleatorio eficiente en diversas 
situaciones de operación del equipo del usuario.

Relator de correo electrónico (NTT DOCOMO ET AL): "CA support for multi-TA (3GPP Draft; 3GPP TSG RAN2#69; 50
R2-101567) se refiere a una discusión por correo electrónico realizada después de RAN2#69 cuyo objetivo fue 
identificar posibles complejidades adicionales relacionadas con el soporte de avance en tiempo múltiple para la 
agregación de portadoras.
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Divulgación de la invención

Problema técnico

La presente divulgación ha sido concebida para resolver los problemas anteriores. El objetivo de la presente 
divulgación es proporcionar un procedimiento y un aparato para transmitir el canal de enlace ascendente de manera 
eficiente, especialmente cuando hay una transmisión de enlace ascendente en una célula en el mismo momento en 5
que el UE transmite el preámbulo de acceso aleatorio en una célula específica.

Solución al problema

De acuerdo con un aspecto de la presente divulgación, se proporciona un procedimiento por un terminal en un 
sistema de comunicación inalámbrica, comprendiendo el procedimiento: si el terminal está configurado con múltiples 
grupos de avance de temporización, TAG, y si se solicita una transmisión de un preámbulo de acceso aleatorio en 10
una primera célula de servicio que pertenece a un primer TAG en paralelo con una transmisión de una señal de 
enlace ascendente en una segunda célula de servicio que pertenece a un segundo TAG, identificar si se requiere 
una potencia de transmisión total para la transmisión del preámbulo de acceso aleatorio y la transmisión de la señal 
de enlace ascendente excede una potencia de salida máxima del terminal; si la potencia de transmisión total excede 
la potencia de salida máxima del terminal, ajustar la potencia de transmisión de la señal de enlace ascendente o 15
descartar la transmisión de la señal de enlace ascendente; y transmitir el preámbulo de acceso aleatorio en la 
primera célula de servicio.

De acuerdo con otro aspecto de la presente divulgación, se proporciona un terminal en un sistema de comunicación 
inalámbrica, comprendiendo el terminal: un transceptor; y un controlador acoplado con el transceptor y configurado 
para: si el terminal está configurado con múltiples grupos de avance de temporización, TAG, y si se solicita una 20
transmisión de un preámbulo de acceso aleatorio en una primera célula de servicio que pertenece a un primer TAG 
en paralelo con una transmisión de una señal de enlace ascendente en una segunda célula de servicio que 
pertenece a un segundo TAG, identificar si la potencia de transmisión total requerida para la transmisión del 
preámbulo de acceso aleatorio y la transmisión de la señal de enlace ascendente excede la potencia máxima de 
salida del terminal; si la potencia de transmisión total excede la potencia de salida máxima del terminal, ajustar la 25
potencia de transmisión de la señal de enlace ascendente o descartar la transmisión de la señal de enlace 
ascendente; y transmitir el preámbulo de acceso aleatorio en la primera célula de servicio.

Efectos ventajosos de la invención

De acuerdo con la presente descripción, el UE es capaz de transmitir el preámbulo de acceso aleatorio o el canal de 
enlace ascendente de manera eficiente cuando un canal de enlace ascendente para una célula está incluido en la 30
subtrama que lleva un preámbulo de acceso aleatorio para una célula específica.

Breve descripción de los dibujos

La figura 1 es un diagrama que ilustra una arquitectura de red de un sistema LTE 3GPP de acuerdo con una 
realización de la presente divulgación.
La figura 2 es un diagrama que ilustra una pila de protocolo del sistema LTE al que se aplica la presente 35
invención.
La figura 3 es un diagrama que ilustra una situación ejemplar de agregación de portadoras en el sistema LTE al 
que se aplica la presente invención.
La figura 4 es un diagrama que ilustra un principio de sincronización de momento de enlace ascendente en el 
sistema LTE 3GPP basado en OFDM al que se aplica la presente invención.40
La figura 5 es un diagrama que ilustra un escenario ejemplar que requiere una pluralidad de momentos de enlace 
ascendente en la agregación de portadoras.
La figura 6 es un diagrama que ilustra un caso ejemplar en el que un canal de acceso aleatorio de una 
determinada célula y canales de enlace ascendente de acceso no aleatorio de otras células se transmiten 
simultáneamente.45
La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de UE para gestionar el caso de la figura 6 de 
acuerdo con una realización de la presente divulgación.
La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de UE para gestionar el caso de la figura 6 de 
acuerdo con una realización de la presente divulgación.
La figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra una configuración del UE de acuerdo con las realizaciones de 50
las figuras 7 y 8.

Modo para la invención

La presente divulgación propone un procedimiento para la gestión de una saturación donde la transmisión de acceso 
aleatorio para una célula específica y un canal de enlace ascendente excluyendo un preámbulo de acceso aleatorio 
(por ejemplo, canal compartido de enlace ascendente físico (PUSCH)) para la otra célula se transmiten 55
simultáneamente.
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En un caso ejemplar donde se realiza la transmisión de acceso aleatorio para adquirir el momento de enlace 
ascendente en una célula específica (por ejemplo, la célula A), es posible que otras células (por ejemplo, células B y 
C) tengan un momento de enlace ascendente válido diferente del de la célula específica para realizar la transmisión 
de enlace ascendente independientemente de la transmisión de acceso aleatorio en la célula específica para adquirir 
el momento de enlace ascendente.5

En el ejemplo anterior, se asume que las células B y C han de tener un momento de enlace ascendente diferente 
que la de la célula A que realiza el acceso aleatorio para adquirir el momento de enlace ascendente y han adquirido 
y mantenido el momento de enlace ascendente válido actualmente. Es decir, en el ejemplo anterior, la transmisión 
de acceso aleatorio en la célula específica y los canales de enlace ascendente de acceso no aleatorio en otras 
células se producen simultáneamente.10

En el caso anterior, el UE procesa la transmisión de acceso aleatorio con prioridad en comparación con los canales 
de acceso de enlace ascendente no aleatorios en otras células. La razón para procesar la transmisión de acceso 
aleatorio con prioridad en comparación con los canales de enlace ascendente de acceso no aleatorio en otras 
células es garantizar la transmisión de acceso aleatorio, renunciando a la transmisión de canal de enlace 
ascendente de acceso no aleatorio, incluso cuando la fiabilidad de la transmisión simultánea del canal de acceso 15
aleatorio y las transmisiones del canal de enlace ascendente de acceso no aleatorio no están garantizadas (por 
ejemplo, falta de potencia de transmisión del enlace ascendente del UE) o para transmitir el canal de acceso 
aleatorio a la potencia de transmisión requerida original y los canales de enlace ascendente de acceso no aleatorio 
en otras células a la potencia residual.

En otra realización, el UE puede procesar los canales de acceso de enlace ascendente no aleatorios en otras 20
células con prioridad en comparación con la transmisión de acceso aleatorio.

En otra realización, el UE puede procesar la transmisión de enlace ascendente de la Pcélula con prioridad entre el 
canal de acceso aleatorio en una célula y canales de enlace ascendente de acceso no aleatorio en otras células. En 
este caso, si el canal de acceso aleatorio es de la PCélula, el canal de acceso aleatorio se transmite con prioridad en 
comparación con los canales de enlace ascendente de acceso no aleatorio en otras células; y de lo contrario, si el 25
canal de acceso aleatorio no es de la PCélula (es decir, el canal de acceso aleatorio de una SCélula) y si se requiere 
que el canal de acceso no aleatorio en la PCélula se transmita simultáneamente, el canal de acceso no aleatorio en 
la PCélula se transmite con prioridad.

La figura 1 es un diagrama que ilustra una arquitectura de red de un sistema LTE 3GPP de acuerdo con una 
realización de la presente divulgación. De acuerdo con una realización de la presente divulgación, la red LTE incluye 30
los Nodos 105, 110, 115 y 120 B evolucionados (eNB), una entidad 125 de gestión de la movilidad (MME) y una 
puerta 130 de enlace de servicio (S-GW). El equipo 135 de usuario (en adelante, UE) se conecta a una red externa a 
través de los eNB 105, 110, 115 y 120 y la S-GW 130. El equipo 135 de usuario (UE) se conecta a una red externa a 
través del eNB 105 y la SGW 130. Los eNB 105, 110, 115 y 120 corresponden al nodo B heredado del sistema 
UMTS. El eNB 105 establece un canal de radio con el UE 135 y es responsable de las funciones complejas en 35
comparación con el nodo B heredado.

En el sistema LTE, todo el tráfico de usuarios que incluye servicios en tiempo real como voz sobre protocolo de 
Internet (VoIP) se proporciona a través de un canal compartido y, por lo tanto, existe la necesidad de un dispositivo 
que se encuentre en el eNB para programar datos basados en la información de estado, tal como las condiciones de 
la memoria intermedia del UE, el estado de espacio de potencia y el estado del canal. Normalmente, un eNB 40
controla una pluralidad de células. Para asegurar la velocidad de datos de hasta 100 Mbps, el sistema LTE adopta la 
multiplexación por división de frecuencia ortogonal (OFDM) como una tecnología de acceso por radio.

Además, el sistema LTE adopta modulación y codificación adaptativas (AMC) para determinar el esquema de 
modulación y tasa de codificación de canal en la adaptación a la condición de canal del UE. El S-GW 130 es una 
entidad que proporciona portadoras de datos para establecer y liberar portadoras de datos bajo el control del MME 45
125. El MME 125 es responsable de varias funciones de control y está conectado a una pluralidad de eNB 105, 110, 
115 y 120.

La figura 2 es un diagrama que ilustra una pila de protocolo del sistema LTE al que se aplica la presente invención. 
Haciendo referencia a la figura 2, la pila de protocolo del sistema LTE incluye el protocolo 205 y 240 de 
convergencia de datos por paquetes (PDCP), el control 210 y 235 de enlace de radio (RLC), el control 215 y 230 de 50
acceso al medio (MAC), y físico (PHY) 220 y 225.

El PDCP es responsable de la compresión/descompresión, del encabezado IP, del cifrado y de la protección de la 
integridad. El RRC define la transmisión del mensaje de información de control de la capa superior y la 
operación/procedimiento relacionado para la gestión del recurso de radio. El RLC es responsable de segmentar la 
unidad de datos del protocolo PDCP (PDU) en un tamaño adecuado.55

El MAC es responsable de establecer la conexión a una pluralidad de entidades de RLC con el fin de multiplexar las 
PDU RLC en PDU MAC y demultiplexar la PDU MAC en PDU RLC. El PHY realiza la codificación del canal en la 
PDU MAC y modula la PDU MAC en símbolos OFDM para transmitir a través del canal de radio o realiza la 
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demodulación y la decodificación del canal en los símbolos OFDM recibidos y entrega los datos decodificados a la 
capa superior.

La figura 3 es un diagrama que ilustra una situación ejemplar de agregación de portadoras en el sistema LTE al que 
se aplica la presente invención. Haciendo referencia a la figura 3, típicamente un eNB puede usar múltiples 
portadoras transmitidas y recibidas en diferentes bandas de frecuencia. Por ejemplo, el eNB 305 puede configurarse 5
para usar la portadora 315 con frecuencia central f1 y la portadora 310 con frecuencia central f3. Si no se admite la 
agregación de portadoras, el UE 330 tiene que transmitir/recibir la unidad de datos de una de las portadoras 310 y 
315. Sin embargo, el UE 330 que tiene la capacidad de agregación de portadoras puede transmitir/recibir datos 
utilizando las portadoras 310 y 315.

El eNB puede aumentar la cantidad del recurso a ser asignado al UE, que tiene la capacidad de agregación de 10
portadoras en la adaptación a la condición de canal del UE para mejorar la velocidad de datos del UE. Aunque la 
descripción anterior se ha dirigido al lado del transmisor del eNB, es aplicable al lado del receptor del eNB de la 
misma manera. A diferencia de los datos heredados que transmiten el UE utilizando una de las portadoras de la 
pluralidad, el terminal habilitado para la agregación de portadoras es capaz de transmitir datos usando múltiples 
portadoras simultáneamente para aumentar la velocidad de datos.15

En caso de que una célula está configurada con una portadora de enlace descendente y una portadora de enlace 
ascendente como un concepto convencional, la agregación de portadoras puede ser entendida como si el UE 
comunica datos a través de múltiples células. Con el uso de la agregación de portadoras, la velocidad de datos pico 
aumenta en proporción al número de portadoras agregadas.

En la siguiente descripción, la frase "el UE recibe datos a través de una cierta portadora de enlace descendente o 20
transmite datos a través de una cierta portadora de enlace ascendente" significa transmitir o recibir datos a través de 
canales de control y datos proporcionados en una célula correspondiente a las frecuencias centrales y a las bandas 
de frecuencia de las portadoras de enlace descendente y enlace ascendente. Aunque la descripción está dirigida a 
un sistema de comunicación móvil LTE por conveniencia de explicación, la presente invención puede aplicarse a 
otros tipos de sistemas de comunicación inalámbrica que soportan la agregación de portadoras.25

La figura 4 es un diagrama que ilustra un principio de sincronización de momento de enlace ascendente en el 
sistema LTE 3GPP basado en OFDM al que se aplica la presente invención. El UE1 está ubicado cerca del eNB y el 
UE2 está ubicado lejos del eNB.

T_pro1 indica el primer tiempo de retardo de propagación al UE1, y T_pro2 indica el segundo retardo de 
propagación al UE2. El UE1 se ubica cerca del eNB en comparación con el UE2 y, por lo tanto, tiene un retardo de 30
propagación relativamente corto (en la figura 4, T_pro1 es 0,333 us, y T_pro2 es 3,33 us).

El momento de enlace ascendente inicial del UE 1 y del UE 2 dentro de una célula del eNB desajusta los momentos 
de enlace ascendente de los UE con la célula encontrada por el eNB. El número de referencia 401 indica el 
momento de transmisión del símbolo OFDM de enlace ascendente del UE1, y el número de referencia 403 indica el 
momento de transmisión del símbolo OFDM de enlace ascendente del UE2.35

Al tomar nota de los retardos de propagación de transmisión de enlace ascendente del UE1 y del UE2, el eNB puede 
recibir los símbolos de enlace ascendente OFDM en los momentos como se indica mediante los números de 
referencia 407 y 409. El símbolo de enlace ascendente del UE1 es recibido por el eNB en el momento 407 con un 
breve retardo de propagación, mientras que el símbolo de enlace ascendente del UE2 transmitido es recibido por el 
eNB en el momento 409 con un retraso de propagación relativamente largo.40

El número de referencia 405 indica un momento de recepción de referencia del eNB. Dado que los momentos 407 y 
409 preceden a la sincronización entre los momentos de transmisión del enlace ascendente del UE1 y del UE2, la 
recepción y la decodificación del símbolo OFDM del enlace ascendente inician el momento 405 del eNB, el momento 
409 de recepción del símbolo OFDM del enlace ascendente del UE1 y de recepción del símbolo OFDM del UE2 son 
diferente entre sí. En este caso, los símbolos de enlace ascendente transmitidos por el UE1 y el UE2 no son 45
ortogonales para interferir entre sí y, como consecuencia, es probable que el eNB falle decodificando los símbolos 
de enlace ascendente transmitidos, en el momento 401 y 403, por el UE1 y UE2 debido a la interferencia y a la falta 
de coincidencia entre los momentos 407 y 409 de recepción del símbolo del enlace ascendente.

La sincronización del momento de enlace ascendente es un procedimiento para adquirir los momentos de recepción 
del símbolo de enlace ascendente del eNB con el UE1 y el UE2 y, si se completa el proceso de sincronización de los 50
momentos de enlace ascendente, el eNB recibe el símbolo OFDM de enlace ascendente para adquirir el momento 
de inicio de decodificación como se indica con los números de referencia 411. 413, y 415. En el procedimiento de 
sincronización de los momentos de enlace ascendente, el eNB transmite información de avance del momento (en 
adelante, denominada TA) a los UE para notificar la cantidad de ajuste de los momentos.

La información de TA puede transmitirse en el mensaje de respuesta de acceso aleatorio (RAR) en respuesta al 55
preámbulo de acceso aleatorio transmitido por el UE para el acceso inicial o en el elemento de control MAC de inicio 
de avance del momento (CE MAC TAC).
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La figura 5 es un diagrama que ilustra un escenario ejemplar que requiere una pluralidad de momentos de enlace 
ascendente en la agregación de portadoras. Las cabezas 503 de radio remotas (RRH) que operan en la banda 507 
de frecuencia F2 se implementan alrededor del eNB 501 macro utilizando la banda 505 de frecuencia F1.

Si el UE utiliza tanto el eNB macro como la RRH (es decir, si el UE cerca de la RRH 503 agrega la banda de 
frecuencia F1 y la banda de frecuencia F2 para la transmisión del enlace ascendente), la transmisión de enlace 5
descendente/enlace ascendente entre el UE y la RRH tiene un corto retardo de propagación y la transmisión de 
enlace descendente/enlace ascendente entre el UE y el eNB macro tiene un retardo de propagación relativamente 
largo. Esto significa que el momento de transmisión de enlace ascendente a la RRH difiere del momento de 
transmisión de enlace ascendente al eNB macro. Existe la necesidad de una pluralidad de momentos de transmisión 
de enlace ascendente en el escenario de agregación de portadoras anterior y, para adquirir el momento de 10
transmisión de enlace ascendente inicial, es necesario configurar un tiempo de transmisión de enlace ascendente a 
través de un procedimiento de acceso aleatorio en F2 para la RRH y otro momento de transmisión de enlace 
ascendente a través del procedimiento de acceso aleatorio en F1 para el eNB macro.

Esto significa que, si existen múltiples momentos de transmisión de enlace ascendente en la agregación de 
portadoras, es necesario realizar el procedimiento de acceso aleatorio en varias células para la sincronización del 15
momento de transmisión de enlace ascendente (no es necesario para realizar los procedimientos de acceso 
aleatorio en los mismos momentos en la pluralidad de células).

En la presente divulgación, las portadoras que tienen los mismos tiempos de enlace ascendente se clasifican en un 
grupo de avance de temporización (TAG). Por ejemplo, si se agregan una PCélula y tres SCélulas A, B y C, la 
PCélula y la SCélula A tienen el mismo momento de enlace ascendente, y la SCélula B y la SCélula C tienen el 20
mismo momento de enlace ascendente, la PCélula y la SCélula A pueden agruparse en TAG# 0 y la SCélula B y la 
SCélula C en TAB#1.

El TAG#0 que incluye la Pcélula se denomina TAG primario (PTAG) y el TAG#1, que no incluye ninguna Pcélula se 
denomina STAG. La PCélula es la célula de servicio que opera en la portadora principal a la que se realizó 
inicialmente el establecimiento de conexión RRC o la célula objetivo de transferencia (HO).25

La figura 6 es un diagrama que ilustra un caso ejemplar en el que un canal de acceso aleatorio de una determinada 
célula y canales de enlace ascendente de acceso no aleatorio de otras células se transmiten simultáneamente. El 
número de referencia 601 indica un UE que opera en modo de agregación de portadoras y el número de referencia 
611 indica un eNB que controla las células de servicio de las portadoras agregadas.

En la figura 6, se supone que un total de 4 células de servicio (PCélula 621, SCélula#1 723, SCélula#2 625 y 30
SCélula#3 627) que operan en las portadoras primarias y secundarias se utilizan en la agregación de portadoras y la 
PCélula y la SCélula#1 tienen el mismo momento de transmisión del enlace ascendente y la SCélula # 2 y la SCélula 
# 3 tienen el misma momento del enlace ascendente (el momento del enlace ascendente de la PCélula y la 
SCélula#1 y el momento del enlace ascendente de la SCélula#2 y la SCélula#3 son diferentes entre sí).

Si el UE 601 mantiene el momento de transmisión de enlace ascendente válido para la PCélula y la SCélula#1, pero 35
no tiene información del momento de transmisión de enlace ascendente válido en la SCélula#2 y la SCélula#3 en la 
operación 631, el eNB ordena al UE que realice un procedimiento de acceso aleatorio en la SCélula#2 para adquirir 
información del momento de transmisión de enlace ascendente para la SCélula#2 y la SCélula#3 antes de iniciar la 
transmisión de datos a través de la SCélula#2 y la SCélula#3 en la operación 641. El mensaje de comando puede 
ser el mensaje de orden PDCCH especificado en TS36.212 PHY.40

Si se recibe el comando de procedimiento de acceso aleatorio para la SCélula#2, el UE 601 transmite un preámbulo 
de acceso aleatorio a través de la Scélula#2 utilizando un control de potencia de bucle abierto en la operación 661. 
Dado que se mantiene la sincronización válida de transmisión de enlace ascendente para la PCélula y la SCélula#1, 
puede haber cualquier transmisión de enlace ascendente en la PCélula y la SCélula#1 en el momento de transmitir 
el preámbulo de acceso aleatorio a través de SCélula#2 (configurada de acuerdo con la información de 45
programación de enlace ascendente recibida anteriormente o semiestáticamente) y, en este caso, las transmisiones 
663 y 665 del canal de enlace ascendente de acceso no aleatorio (por ejemplo, canal compartido de enlace 
ascendente físico (PUSCH)) pueden producirse en la PCélula y la SCélula#1 al mismo tiempo que la transmisión 
651 del preámbulo de acceso aleatorio en la SCélula#2 (en la misma subtrama).

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de UE para gestionar el caso de la figura 6 de 50
acuerdo con una realización de la presente divulgación.

Si se produce una transmisión de acceso aleatorio en una SCélula o PCélula en la operación 701, el UE verifica si 
hay alguna transmisión de canal de enlace ascendente (UL) de acceso no aleatorio en otras células en el mismo 
momento/subtrama que la transmisión de acceso aleatorio en la operación 711. Si solo existe la transmisión de 
acceso aleatorio, la transmisión de acceso aleatorio se realiza según lo programado en la célula correspondiente en 55
la operación 721.

E17171119
18-03-2019ES 2 716 740 T3

 



7

De lo contrario, si cualquier transmisión del canal de acceso no aleatorio UL se produce en otras células, el UE 
calcula la suma de las potencias de transmisión requeridas para la transmisión del canal de acceso aleatorio y el 
canal de enlace ascendente de acceso no aleatorio en otras células en la operación 731. La potencia de transmisión 
requerida para la transmisión de acceso aleatorio se puede calcular utilizando la siguiente ecuación. 

PPRACH = min {PCMAX,c(i), 5

PREÁMBULO_POTENCIA_OBJETIVO_RECIBIDA + PLC}_[dBm]

PPRACH : potencia de transmisión de preámbulo de acceso aleatorio
PCMAX,c(i) : potencia de salida configurada del UE para el canal de acceso aleatorio que transmite la SCélula o la 
PCélula 

PREÁMBULO_POTENCIA_OBJETIVO_RECIBIDA = 10

preámbuloPotenciaObjetivoRecibidaInicial + PREÁMBULO_DELTA + 

(PREÁMBULO_CONTADOR_TRANSMISIÓN-1) * EtapaAumentopotencia

preámbuloPotenciaObjetivoRecibidaInicial: valor señalado por el eNB a través del mensaje de capa RRC 
para el control de potencia en bucle abierto de la transmisión de acceso aleatorio
PREÁMBULO_DELTA: valor de ajuste de potencia que se determina según la formación del preámbulo de 15
acceso aleatorio que se transmitirá
PREÁMBULO_CONTADOR_TRANSMISIÓN: número de tiempos de transmisión de preámbulo de acceso 
aleatorio
EtapaAumentopotencia: valor de compensación de potencia aplicado entre transmisiones consecutivas de 
acceso aleatorio (es decir, la potencia para la segunda transmisión de acceso aleatorio aumenta tanto como 20
el valor de compensación de potencia EtapaAumentopotencia en comparación con la primera transmisión de 
acceso aleatorio)
PLc: Valor de estimación de pérdida de trayectoria calculado en base a la célula de referencia de la pérdida 
de trayectoria

La suma de las potencias necesarias para la transmisión de canales de enlace ascendente de acceso no aleatorio, 25
es decir, potencias de transmisión PUSCH, en otras células se puede calcular utilizando la siguiente ecuación:

Ejemplo 1 de cálculo de potencia de transmisión PUSCH (el UE no transmite PUSCH y PUCCH 
simultáneamente) 

Ejemplo 1 de cálculo de potencia de transmisión PUSCH (el UE transmite PUSCH y PUCCH simultáneamente) 30

En las ecuaciones anteriores, PCMAX,c (i) indica la potencia de transmisión del UE configurada en la subtrama i en 
la célula de servicio c. PLc indica la pérdida de trayectoria en la célula de referencia configurada para proporcionar la 
pérdida de trayectoria para uso en la célula de servicio c. La pérdida de trayectoria utilizada para determinar la 
potencia de transmisión del enlace ascendente en una determinada célula servidora puede ser la pérdida de 35
trayectoria en el canal de enlace descendente de la célula correspondiente o la pérdida de trayectoria en el canal de 
enlace descendente de una célula diferente. El eNB notifica al UE la pérdida de trayectoria que se utilizará en el 
procedimiento de configuración de la llamada.

fc(i) indica un valor de acumulación del control de potencia de transmisión en la célula de servicio c. PO_PUSCH,C 
denota un parámetro de capa superior como la suma de valores específicos de célula y UE. αc indica una 40
ponderación aplicada a la pérdida de trayectoria en el cálculo de la potencia de transmisión del enlace ascendente 
con un valor específico de célula de 3 bits proporcionado desde la capa superior (es decir, cuanto mayor sea este 
valor, mayor será la influencia de la pérdida de trayectoria en la potencia de transmisión del enlace ascendente).

Aunque la descripción está dirigida al caso en que el PUSCH es el canal de enlace ascendente de acceso no 
aleatorio transmitido en otras células, el canal de enlace ascendente de acceso no aleatorio puede ser otros canales 45
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tales como el canal de enlace ascendente de control físico (PUCCH) y el símbolo de referencia de sondeo (SRS).

Sin embargo, si hay PUCCH y transmisión SRS, se puede aplicar una fórmula de cálculo de potencia requerida 
diferente. Las descripciones detalladas sobre el cálculo de la potencia de transmisión requerida de PUCCH y SRS 
se pueden obtener haciendo referencia al procedimiento de capa física E-UTRA del 3GPP TS36.213.

PUSCH es un canal físico que lleva la información de control o datos de la capa superior tal como MAC y RRC, 5
PUCCH es un canal físico que lleva información de control de capa PHY (por ejemplo, solicitud de planificación (SR), 
información de calidad de canal (CQI), e información de acuse de recibo de ARQ híbrido (HARQ)), y SRS es el canal 
físico que transporta información de control de PHY para su uso en la estimación de canal de enlace ascendente en 
el eNB.

El UE comprueba si la suma de las potencias necesarias para la transmisión de acceso aleatorio y la transmisión de 10
acceso al canal de enlace ascendente no aleatorio en otras células que ha sido calculada en la operación 731 es 
mayor que la potencia de salida del UE máxima configurada total del UE en la operación 741. La potencia de salida 
del UE máxima total del UE se puede convertir a un valor lineal para su uso.

Si la suma requerida para la transmisión no es mayor que la potencia de salida del UE máxima total, el UE transmite 
el canal de acceso aleatorio y los canales de acceso de enlace ascendente no aleatorio en otras células de forma 15
simultánea en la operación 751.

De lo contrario, si la suma requerida para la transmisión es mayor que la potencia de salida del UE máxima total, el 
UE procesa la transmisión de acceso aleatorio con prioridad en la operación 761. Es decir, el UE transmite el canal 
de acceso aleatorio en la célula correspondiente según lo programado. Sin embargo, los UE no transmiten 
(abandonan la transmisión de) el canal de enlace ascendente de acceso no aleatorio que se produce 20
simultáneamente.

Aunque la figura 7 se dirige al caso de que si es difícil transitar tanto el canal de acceso aleatorio como el canal de 
enlace ascendente de acceso no aleatorio en otra célula de manera fiable (por ejemplo, debido a la escasez de 
potencia de transmisión del enlace ascendente del UE) el UE procesa la transmisión de acceso aleatorio con 
prioridad en comparación con el canal de enlace ascendente de acceso no aleatorio en otra célula, también es 25
posible procesar el canal de enlace ascendente de acceso no aleatorio en otra célula con prioridad en comparación 
con la transmisión de acceso aleatorio.

En este caso, el UE procesa la transmisión del canal de enlace ascendente de acceso no aleatorio en otra célula con 
prioridad en la operación 761, de tal manera que la transmisión del canal de enlace ascendente de acceso no 
aleatorio en otra célula se transmite como programado, pero la transmisión de acceso aleatorio se cancela 30
(abandona).

En otra realización, la prioridad de transmisión del canal de acceso aleatorio y el canal de acceso de enlace 
ascendente no aleatorio se determina dependiendo de cuál del canal de acceso aleatorio y del canal de acceso de 
enlace ascendente no aleatorio se transmite en la Pcélula.

Si el canal de acceso aleatorio que se transmite en la Pcélula, el UE procesa la transmisión de acceso aleatorio con 35
prioridad en la operación 761 (y abandona la transmisión de canal de enlace ascendente de acceso no aleatorio) y, 
de lo contrario, si el canal de enlace ascendente de acceso no aleatorio se transmite en la PCélula, el UE procesa la 
transmisión del canal de enlace ascendente de acceso no aleatorio con prioridad en la operación 761 pero cancela 
(abandona) la transmisión del canal de acceso aleatorio.

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de UE para gestionar el caso de la figura 6 de 40
acuerdo con una realización de la presente divulgación.

Si se produce una transmisión de acceso aleatorio en una SCélula o PCélula en la operación 801, el UE verifica si 
hay alguna transmisión de canal de enlace ascendente (UL) de acceso no aleatorio en otras células en el mismo 
momento/subtrama que la transmisión de acceso aleatorio en la operación 811.

Si solo existe la transmisión de acceso aleatorio, la transmisión de acceso aleatorio se realiza según lo programado 45
en la célula correspondiente en la operación 821. De lo contrario, si cualquier transmisión del canal de acceso no 
aleatorio UL se produce en otras células, el UE calcula la suma de las potencias de transmisión requeridas para la 
transmisión del canal de acceso aleatorio y el canal de enlace ascendente de acceso no aleatorio en otras células en 
la operación 831. La potencia de transmisión requerida para la transmisión de acceso aleatorio se puede calcular 
utilizando la siguiente ecuación. 50

PPRACH = min {PCMAX,c(i), 

PREÁMBULO_POTENCIA_OBJETIVO_RECIBIDA + PLC}_[dBm]

PPRACH : potencia de transmisión de preámbulo de acceso aleatorio
PCMAX,c (i) : potencia de salida configurada del UE para el canal de acceso aleatorio que transmite la SCélula o la 
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PCélula 

PREÁMBULO_POTENCIA_OBJETIVO_RECIBIDA = preámbuloPotenciaObjetivoRecibidaInicial + 
PREÁMBULO_DELTA + (PREÁMBULO_CONTADOR_TRANSMISIÓN-1) * EtapaAumentopotencia

preámbuloPotenciaObjetivoRecibidaInicial: valor señalado por el eNB a través del mensaje de capa RRC para el 
control de potencia en bucle abierto de la transmisión de acceso aleatorio5
PREÁMBULO_DELTA: valor de ajuste de potencia que se determina según la formación del preámbulo de 
acceso aleatorio que se transmitirá
CONTADOR_TRANSMISIÓN_PREÁMBULO: número de tiempos de transmisión de preámbulo de acceso 
aleatorio
EtapaAumentopotencia: valor de compensación de potencia aplicado entre transmisiones consecutivas de 10
acceso aleatorio (es decir, la potencia para la segunda transmisión de acceso aleatorio aumenta tanto como el 
valor de compensación de potencia EtapaAumentopotencia en comparación con la primera transmisión de 
acceso aleatorio)
PLc: Valor de estimación de pérdida de trayectoria calculado en base a la célula de referencia de la pérdida de 
trayectoria15

La suma de las potencias necesarias para la transmisión de canales de enlace ascendente de acceso no aleatorio, 
es decir, potencias de transmisión PUSCH, en otras células se puede calcular utilizando la siguiente ecuación:

Ejemplo 1 de cálculo de potencia de transmisión PUSCH (el UE no transmite PUSCH y PUCCH 
simultáneamente) 

20

Ejemplo 1 de cálculo de potencia de transmisión PUSCH (el UE transmite PUSCH y PUCCH simultáneamente) 

En las ecuaciones anteriores, PCMAX,c (i) indica la potencia de transmisión del UE configurada en la subtrama i en 
la célula de servicio c. PLc indica la pérdida de trayectoria en la célula de referencia configurada para proporcionar la 
pérdida de trayectoria para uso en la célula de servicio c. La pérdida de trayectoria utilizada para determinar la 25
potencia de transmisión del enlace ascendente en una determinada célula servidora puede ser la pérdida de 
trayectoria en el canal de enlace descendente de la célula correspondiente o la pérdida de trayectoria en el canal de 
enlace descendente de una célula diferente. El eNB notifica al UE la pérdida de trayectoria que se utilizará en el 
procedimiento de configuración de la llamada.

fc(i) indica un valor de acumulación del control de potencia de transmisión en la célula de servicio c. PO_PUSCH,C 30
denota un parámetro de capa superior como la suma de valores específicos de célula y UE. αc indica una 
ponderación aplicada a la pérdida de trayectoria en el cálculo de la potencia de transmisión del enlace ascendente 
con un valor específico de célula de 3 bits proporcionado desde la capa superior (es decir, cuanto mayor sea este 
valor, mayor será la influencia de la pérdida de trayectoria en la potencia de transmisión del enlace ascendente).

Aunque la descripción está dirigida al caso en que el PUSCH es el canal de enlace ascendente de acceso no 35
aleatorio transmitido en otras células, el canal de enlace ascendente de acceso no aleatorio puede ser otros canales 
tales como el canal de enlace ascendente de control físico (PUCCH) y el símbolo de referencia de sondeo (SRS). 
Sin embargo, si hay PUCCH y transmisión SRS, se puede aplicar una fórmula de cálculo de potencia requerida 
diferente. Las descripciones detalladas sobre el cálculo de la potencia de transmisión requerida de PUCCH y SRS 
se pueden obtener haciendo referencia al procedimiento de capa física E-UTRA del 3GPP TS36.213.40

PUSCH es un canal físico que lleva la información de control o datos de la capa superior tal como MAC y RRC, 
PUCCH es un canal físico que lleva información de control de capa PHY (por ejemplo, solicitud de planificación (SR), 
información de calidad de canal (CQI), e información de acuse de recibo de ARQ híbrido (HARQ)), y SRS es el canal 
físico que transporta información de control de PHY para su uso en la estimación de canal de enlace ascendente en 
el eNB.45

El UE comprueba si la suma de las potencias necesarias para la transmisión de acceso aleatorio y la transmisión de 
acceso al canal de enlace ascendente no aleatorio en otras células que ha sido calculada en la operación 831 es 
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mayor que la potencia de salida del UE máxima configurada total del UE en la operación 841. La potencia de salida 
del UE máxima total del UE se puede convertir a un valor lineal para su uso. Si la suma requerida para la 
transmisión no es mayor que la potencia de salida del UE máxima total, el UE transmite el canal de acceso aleatorio 
y los canales de acceso de enlace ascendente no aleatorio en otras células de forma simultánea en la operación 
751.5

De lo contrario, si la suma requerida para la transmisión es mayor que la potencia de salida del UE máxima total, el 
UE procesa la transmisión de acceso aleatorio con prioridad en la operación 861. Es decir, el UE transmite el canal 
de acceso aleatorio en la célula correspondiente según lo programado. Sin embargo, los UE no transmiten 
(abandonan la transmisión de) el canal de enlace ascendente de acceso no aleatorio que se produce 
simultáneamente.10

Aunque la figura 8 se dirige al caso de que si es difícil transitar tanto el canal de acceso aleatorio como el canal de 
enlace ascendente de acceso no aleatorio en otra célula de manera fiable (por ejemplo, debido a la escasez de 
potencia de transmisión del enlace ascendente del UE) el UE procesa la transmisión de acceso aleatorio con 
prioridad en comparación con el canal de enlace ascendente de acceso no aleatorio en otra célula, también es 
posible procesar el canal de enlace ascendente de acceso no aleatorio en otra célula con prioridad en comparación 15
con la transmisión de acceso aleatorio.

En este caso, el UE procesa la transmisión de canal de enlace ascendente de acceso no aleatorio en otra célula con 
prioridad en la operación 861 de tal manera que la transmisión de canal de enlace ascendente de acceso no 
aleatorio en otra célula se transmite como estaba previsto, pero se realiza la transmisión de acceso aleatorio en la 
potencia residual restante después de asignar la potencia para su uso en la transmisión del canal de enlace 20
ascendente de acceso no aleatorio en otras células.

En otra realización, la prioridad de transmisión del canal de acceso aleatorio y el canal de acceso de enlace 
ascendente no aleatorio se determina dependiendo de cuál del canal de acceso aleatorio y del canal de acceso de 
enlace ascendente no aleatorio se transmite en la Pcélula.

Si el canal de acceso aleatorio se transmite en la PCélula, el UE procesa la transmisión de acceso aleatorio con 25
prioridad en la operación 861 (transmite el canal de acceso aleatorio a la potencia de transmisión requerida según lo 
asignado, pero el canal de enlace ascendente de acceso no aleatorio en otra célula a la potencia de transmisión 
disponible después de la asignación de potencia para la transmisión de acceso aleatorio); y de lo contrario, si el 
canal de enlace ascendente de acceso no aleatorio se transmite en la PCélula, el UE procesa la transmisión del 
canal de enlace ascendente de acceso no aleatorio con prioridad en la operación 861 (transmite el canal de enlace 30
ascendente de acceso no aleatorio en otra célula en la potencia de transmisión requerida asignada, pero el canal de 
acceso aleatorio a la potencia de transmisión disponible después de la asignación de potencia para el canal de 
enlace ascendente de acceso no aleatorio en otras células).

La figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra una configuración del UE de acuerdo con las realizaciones de las 
figuras 7 y 8.35

El UE recibe información/datos de control de enlace descendente a través de una pluralidad de células de servicio 
establecidas con el eNB por medio del transceptor 901 y realiza la transmisión de acceso aleatorio y la transmisión 
de canal de enlace ascendente de acceso no aleatorio en otras células. El transceptor puede incluir al menos un 
canal de RF para una pluralidad de células de servicio.

La unidad 921 de cálculo de potencia y de control calcula potencias para el acceso aleatorio y la transmisión de 40
canal de acceso de enlace ascendente no aleatorio necesarios y asigna potencia para el acceso aleatorio y 
transmisiones de canal de enlace ascendente.

El planificador abandona cualquiera del acceso aleatorio y la transmisión de canal de enlace ascendente de acceso 
no aleatorio selectivamente de acuerdo con la prioridad cuando la suma de las energías de transmisión necesarias 
para transmitir el acceso aleatorio y los canales de enlace ascendente de acceso no aleatorio en otras células es 45
mayor que la potencia máxima de salida total del UE.

Aunque las realizaciones preferidas de la invención se han descrito utilizando términos específicos, la memoria 
descriptiva y los dibujos deben ser considerados a título ilustrativo en lugar de un sentido restrictivo con el fin de 
ayudar a comprender la presente invención. Es evidente para los expertos en la técnica que pueden realizarse 
diversas modificaciones y cambios sin apartarse del alcance más amplio de la invención.50
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento mediante un terminal (601) en un sistema de comunicación inalámbrica, comprendiendo el 
procedimiento:

si el terminal (601) está configurado con múltiples grupos de avance de temporización, TAG, y si se solicita (711, 
811) una transmisión de un preámbulo de acceso aleatorio en una primera célula de servicio que pertenece a un 5
primer TAG en paralelo con una transmisión de una señal de enlace ascendente en una segunda célula de 
servicio que pertenece a un segundo TAG, se identifica (741, 841) si la potencia de transmisión total requerida 
para la transmisión del preámbulo de acceso aleatorio y la transmisión de la señal de enlace ascendente excede 
la potencia de salida máxima del terminal;
si la potencia de transmisión total excede la potencia de salida máxima del terminal, se ajusta (861) la potencia 10
de transmisión de la señal de enlace ascendente o se abandona (761) la transmisión de la señal de enlace 
ascendente; y
se transmite el preámbulo de acceso aleatorio en la primera célula de servicio.

2. El procedimiento de la reivindicación 1, en el que no se ajusta una potencia de transmisión del preámbulo de 
acceso aleatorio.15

3. El procedimiento de la reivindicación 1, en el que la señal de enlace ascendente es uno de un canal de control de 
enlace ascendente físico, PUCCH, un canal compartido de enlace ascendente físico, PUSCH, y una señal de 
referencia de sondeo, SRS.

4. El procedimiento de la reivindicación 1, en el que, si se ajusta la potencia de transmisión de la señal de enlace 
ascendente, la potencia de transmisión de la señal de enlace ascendente se ajusta de modo que la potencia de 20
transmisión total no exceda la potencia de salida máxima del terminal.

5. Un terminal (601) en un sistema de comunicación inalámbrica, comprendiendo el terminal (601):

un transceptor (901); y
un controlador (921) acoplado con el transceptor (901) y configurado para:

si el terminal está configurado con múltiples grupos de avance de temporización, TAG, y si se solicita  una 25
transmisión de un preámbulo de acceso aleatorio en una primera célula de servicio que pertenece a un primer 
TAG en paralelo con una transmisión de una señal de enlace ascendente en una segunda célula de servicio 
que pertenece a un segundo TAG, se identifica si la potencia de transmisión total requerida para la 
transmisión del preámbulo de acceso aleatorio y la transmisión de la señal de enlace ascendente excede la 
potencia de salida máxima del terminal;30
si la potencia de transmisión total excede la potencia de salida máxima del terminal, se ajusta (861) la 
potencia de transmisión de la señal de enlace ascendente o se abandona (761) la transmisión de la señal de 
enlace ascendente; y
se transmite el preámbulo de acceso aleatorio en la primera célula de servicio.

6. El terminal (601) de la reivindicación 5, en el que no se ajusta una potencia de transmisión del preámbulo de 35
acceso aleatorio.

7. El terminal (601) de la reivindicación 5, en el que la señal de enlace ascendente es uno de un canal de control de 
enlace ascendente físico, PUCCH, un canal compartido de enlace ascendente físico, PUSCH, y una señal de 
referencia de sondeo, SRS.

8. El terminal (601) de la reivindicación 5, en el que, si el controlador (921) ajusta la potencia de transmisión de la 40
señal de enlace ascendente, la potencia de transmisión de la señal de enlace ascendente se ajusta de modo que la 
potencia de transmisión total no exceda la potencia de salida máxima del terminal.
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