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DESCRIPCION

Método y aparato para gestionar 6rdenes de canal de control de enlace descendente fisico en un sistema de
comunicacion inaldmbrica.

La presente invencion se refiere a un método y un aparato para gestionar 6rdenes de PDCCH en un sistema de
comunicacién inalambrica de acuerdo con los preambulos de las reivindicaciones independientes.

El sistema de comunicacién inalambrica de evolucion a largo plazo (sistema LTE), un sistema de comunicacion
inalambrica de alta velocidad avanzado establecido a partir del sistema de telecomunicaciones méviles 3G, soporta
solamente la transmision por conmutacion de paquetes, y tiende a implementar tanto la capa de control de acceso
medio (MAC) como la capa de control de radioenlace (RLC) en un solo sitio de comunicacion, tal como solo en
estaciones base (nodos B) en lugar de en nodos B y RNC (controlador de red de radio), respectivamente, de manera
que la estructura de sistema se vuelve simple.

En el sistema LTE, con el fin de garantizar la sincronizacién de enlace ascendente y la transmision de datos normal,
un terminal de red envia una orden de canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH) a un equipo de
usuario (UE), de tal manera que el UE activa un procedimiento de acceso aleatorio (RA), y envia un paquete que
incluye un preambulo dedicado indicado en el PDCCH al terminal de red, para realizar la sincronizacién de enlace
ascendente.

Por lo tanto, el terminal de red puede indicar de manera oportuna al UE que active el procedimiento de RA a través
de la orden de PDCCH, para garantizar la sincronizacién de enlace ascendente. Sin embargo, para cumplir los
requisitos futuros de todo tipo de servicios de comunicacion, el proyecto de asociacién de tercera generacion (3GPP)
ha comenzado a desarrollar una proxima generacion del sistema LTE: el sistema LTE avanzado (LTE-A). La
agregacion de portadoras (CA), donde se agregan dos o mas portadoras, se introduce en el sistema LTE-A con el fin
de soportar anchos de banda de transmision mas amplios, por ejemplo, de hasta 100 MHz y para la agregacion de
espectros. Ademas, aparte de la implementacién de un solo NB, es decir, los servicios en una misma area se
proporcionan por un mismo nodo B, la CA también puede aplicarse a una implementacién de multiples NB, es decir,
los servicios en una misma area se proporcionan por multiples nodos B. Cuando se aplica una CA en la
implementacion de un solo NB, como las alineaciones de tiempo de todas las portadoras son iguales, las
operaciones de sincronizacion de enlace ascendente son mas simples. Sin embargo, cuando se aplica una CA en la
implementacion de multiples NB, diferentes portadoras pueden tener diferentes alineaciones de tiempo. En tal
situacion, si el UE recibe la orden de PDCCH para realizar una sincronizaciéon de enlace ascendente, como el UE
puede usar multiples portadoras al mismo tiempo, el UE tiene que elegir una portadora para realizar el procedimiento
de RA, lo que reduce la eficiencia de transmision y la agregacion de espectros.

El documento de 3GPP R2-092957 “Impact of Carrier Aggregation on L2 protocol architecture for LTE Rel-10”
desvela un método de acuerdo con la parte de preambulo de la reivindicacién 1. El documento de 3GPP R2-093723
“Impact of CA on MAC layer” desvela detalles relativos a un procedimiento de acceso aleatorio.

Teniendo esto en cuenta, la presente invencidn pretende proporcionar un método y un aparato capaces de mejorar
la eficiencia de transmisién y la agregacién de espectros.

Esto se consigue mediante un método y un aparato para gestionar 6rdenes de canal de control de enlace
descendente fisico (PDCCH) en un equipo de usuario (UE) de un sistema de comunicacién inalambrica de acuerdo
con las reivindicaciones 1, 2, 4 y 5, y mediante un método y un aparato para gestionar 6rdenes de canal de control
de enlace descendente fisico (PDCCH) en un terminal de red de un sistema de comunicacion inalambrica de
acuerdo con las reivindicaciones 6 y 7. Las reivindicaciones dependientes se refieren a los desarrollos y mejoras
adicionales correspondientes.

Como se vera mas claramente a partir de la siguiente descripcion detallada, se expone el método reivindicado para
gestionar 6rdenes de canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH) en un equipo de usuario (UE) de un
sistema de comunicacién inalambrica. El sistema de comunicacion inalambrica soporta la agregacién de portadoras
(CA), lo que permite al UE realizar una transmision y/o una recepcion a través de multiples portadoras. El método
incluye las etapas de configurar una pluralidad de portadoras, recibir una orden de PDCCH y usar una portadora
especifica dentro de la pluralidad de portadoras para activar un procedimiento de acceso aleatorio (RA) de acuerdo
con la orden de PDCCH.

A continuacién, la invencion se ilustra adicionalmente a modo de ejemplo, tomando como referencia los dibujos
adjuntos. En los que:

la figura 1 es un diagrama esquematico de un sistema de comunicacion inalambrica;
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la figura 2 es un diagrama de bloques de funcidn de un dispositivo de comunicaciones inalambricas;

la figura 3 es un diagrama de un programa de la figura 2;

la figura 4 es un diagrama de flujo de un proceso de acuerdo con una realizacion de la presente invencion; y
la figura 5 es un diagrama de flujo de otro proceso de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

Se hace referencia a la figura 1, que ilustra un diagrama esquematico de un sistema de comunicacién inalambrica
10. Preferentemente, el sistema de comunicacién inalambrica 10 es un sistema LTE avanzado (LTE-A) y, dicho
brevemente, estd compuesto por una red y una pluralidad de equipos de usuario (UE). En la figura 1, la red y los UE
se utilizan simplemente para ilustrar la estructura del sistema de comunicacién inalambrica 10. En la practica, la red
puede comprender una pluralidad de estaciones base (nodos B), controladores de red de radio, etc., de acuerdo con
las demandas reales, y los UE pueden ser dispositivos tales como teléfonos moviles, sistemas informaticos, etc.

Se hace referencia a la figura 2, que es un diagrama de bloques funcional de un dispositivo de comunicaciéon 100 en
un sistema de comunicacion inaldémbrica. El dispositivo de comunicacién 100 puede utilizarse para integrarse en la
red o los UE de la figura 1. Por motivos de brevedad, la figura 2 solo muestra un dispositivo de entrada 102, un
dispositivo de salida 104, un circuito de control 106, una unidad central de procesamiento (CPU) 108, una memoria
110, un programa 112, y un transceptor 114 del dispositivo de comunicacién 100. En el dispositivo de comunicacion
100, el circuito de control 106 ejecuta el programa 112 en la memoria 110 a través de la CPU 108, controlando de
este modo una operacién del dispositivo de comunicaciéon 100. El dispositivo de comunicacion 100 puede recibir
sefales introducidas por un usuario a través del dispositivo de entrada 102, tal como un teclado, y puede emitir
imagenes y sonidos a través del dispositivo de salida 104, tal como un monitor 0 unos altavoces. El transceptor 114
se usa para recibir y transmitir sefiales inalambricas, enviar las sefales recibidas al circuito de control 106, y emitir
las sefales generadas por el circuito de control 106 de manera inalambrica. Desde la perspectiva de un marco de
protocolo de comunicacion, el transceptor 114 puede verse como una parte de la capa 1, y el circuito de control 106
puede utilizarse para realizar las funciones de la capa 2 y la capa 3.

Se sigue haciendo referencia a la figura 3. La figura 3 es un diagrama del programa 112 mostrado en la figura 2. El
programa 112 incluye una capa de aplicacion 200, una capa 3 202, y una capa 2 206, y esta acoplado a una capa 1
218. La capa 3 202 realiza el control de recursos de radio. La capa 2 206 comprende una capa de control de
radioenlace (RLC) y una capa de control de acceso al medio (MAC), y realiza el control de enlace. La capa 1 218
realiza las conexiones fisicas.

En el sistema LTE-A, la capa 1 218 y la capa 2 206 pueden soportar una tecnologia de agregacion de portadoras
(CA), lo que permite al UE realizar la transmisién o la recepcion a través de miltiples portadoras configuradas por la
capa superior. En tal situacion, la realizacion de la presente invencién proporciona un programa de gestion de
ordenes de PDCCH 220 para gestionar érdenes de PDCCH, para activar de manera oportuna un procedimiento de
acceso aleatorio (RA).

Se hace referencia a la figura 4, que es un diagrama esquematico de un proceso 40 de acuerdo con una realizacién
de la presente invencion. El proceso 40 se utiliza en un UE del sistema de comunicacién inaldambrica 10, y puede
cumplirse en el programa de gestion de érdenes de PDCCH 220. El proceso 40 incluye las siguientes etapas:

Etapa 400: inicio.
Etapa 402: configurar una pluralidad de portadoras.
Etapa 404: recibir una orden de PDCCH.

Etapa 406: usar una portadora especifica dentro de la pluralidad de portadoras para activar un procedimiento de RA
de acuerdo con la orden de PDCCH.

Etapa 408: fin.

De acuerdo con el proceso 40, después de que la CA esté configurada, si el UE recibe la orden de PDCCH desde el
terminal de red, el UE elige una portadora especifica dentro de las portadoras configuradas de acuerdo con la orden
de PDCCH, con el fin de activar el procedimiento de RA con la portadora especifica, es decir, enviar un paquete que
incluye un preambulo dedicado al terminal de red a través de la portadora especifica, para realizar la sincronizacion
de enlace ascendente. Cabe destacar que la “portadora especifica” se refiere a una portadora o un canal de acceso
aleatorio fisico (PRACH) elegido de acuerdo con la orden de PDCCH, y puede haber otras portadoras especificas,
es decir, la consideracion de una sola portadora especifica es por simplicidad. En otras palabras, una vez recibida la
orden de PDCCH, el UE puede elegir la portadora especifica para activar el procedimiento de RA inmediatamente
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sin realizar una seleccién u otras operaciones.

Ademas, a continuacion, se enumeran dos métodos para elegir la portadora especifica para activar el procedimiento
de RA, y no se limitan a estos.

Un método consiste en tomar una portadora de enlace ascendente correspondiente como la portadora especifica
para activar el procedimiento de RA directamente al recibir la orden de PDCCH. En otras palabras, una portadora de
enlace descendente se corresponde con una portadora de enlace ascendente, es decir, forman un par de
portadoras. Cuando la portadora de enlace descendente del par de portadoras recibe la orden de PDCCH, el UE usa
la portadora de enlace ascendente correspondiente del par para realizar el procedimiento de RA. Por lo tanto, al
recibir la orden de PDCCH, el UE puede elegir la portadora especifica para activar el procedimiento de RA
inmediatamente sin realizar una seleccion u otras operaciones.

Otro método necesita funcionar conjuntamente con el terminal de red. En primer lugar se hace referencia a la figura
5, que es un diagrama esquematico de un proceso 50 de acuerdo con una realizacién de la presente invencion. El
proceso 50 se utiliza en un terminal de red del sistema de comunicacion inaldmbrica 10, y puede cumplirse en el
programa de gestién de 6rdenes de PDCCH 220. El proceso 50 incluye las siguientes etapas:

Etapa 500: inicio.
Etapa 502: configurar una pluralidad de portadoras para el UE.
Etapa 504: generar una informacién de portadora.

Etapa 506: incluir la informacion de portadora en una orden de PDCCH y transmitir la orden de PDCCH al UE,
utilizandose la orden de PDCCH para indicar al UE que active un procedimiento de RA, y utilizandose la informacion
de portadora para indicar al UE que use una portadora especifica dentro de la pluralidad de portadoras para activar
el procedimiento de RA.

Etapa 508: fin.

De acuerdo con el proceso 50, el terminal de red incluye una informacién de portadora en la orden de PDCCH, y la
informacién de portadora indica al UE que use una portadora especifica para activar el procedimiento de RA. En
otras palabras, cuando el UE recibe la orden de PDCCH, el UE usa una portadora de enlace ascendente indicada
por el terminal de red como la portadora especifica para activar el procedimiento de RA de acuerdo con la
informacién de portadora en la orden de PDCCH. Por lo tanto, al recibir la orden de PDCCH, el UE puede elegir la
portadora especifica para activar el procedimiento de RA inmediatamente sin realizar una seleccion u otras
operaciones.

En la técnica anterior, cuando se aplica una CA en la implementacion de multiples NB, diferentes portadoras pueden
tener diferentes alineaciones de tiempo. Por lo tanto, si el UE recibe la orden de PDCCH para realizar la
sincronizacion de enlace ascendente, como el UE puede usar multiples portadoras al mismo tiempo, el UE tiene que
elegir una subportadora para realizar el procedimiento de RA, lo que reduce la eficiencia de transmisién y la
agregacion de espectros. En comparacion, la presente invencion proporciona dos métodos factibles para elegir la
portadora de enlace ascendente para realizar el procedimiento de RA. Uno es usar la portadora de enlace
ascendente correspondiente a la portadora de enlace descendente para recibir la orden de PDCCH para realizar el
procedimiento de RA directamente. El otro consiste en que el terminal de red indica al UE que use la portadora
especifica para activar el procedimiento de RA a través de la informacién de portadora en la orden de PDCCH. Al
hacerlo asi, el UE puede elegir la portadora especifica para activar el procedimiento de RA inmediatamente de
acuerdo con la orden de PDCCH sin realizar una seleccién u otras operaciones, con el fin de mejorar la eficiencia de
transmisién y la agregacién de espectros.

Cabe senalar que la realizacion anterior de las etapas en los procesos 40, 50 debe conocerse bien por los expertos
en la materia. Por ejemplo, las etapas de los procesos 40, 50 pueden recopilarse como unidades en el programa de
gestion de 6rdenes de PDCCH 220 mediante instrucciones, parametros, variables, etc., de lenguajes de
programacién especificos.

En resumen, en la realizacién de la presente invencién, al recibir la orden de PDCCH, el UE puede elegir la
portadora especifica para activar el procedimiento de RA inmediatamente sin realizar una seleccion u otras
operaciones, con el fin de mejorar la eficiencia de transmisién y la agregacion de espectros.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para gestionar érdenes de canal de control de enlace descendente fisico, denominado PDCCH en lo
sucesivo en el presente documento, en un equipo de usuario, denominado UE en lo sucesivo en el presente
documento, de un sistema de comunicacion inalambrica, soportando el sistema de comunicacion inalambrica una
agregacioén de portadoras, denominada CA en lo sucesivo en el presente documento, lo que permite al UE realizar
una transmision y/o una recepcién a través de multiples portadoras, comprendiendo el método:

- configurar una pluralidad de portadoras (402);

- recibir una orden de PDCCH (404); y

- usar una portadora especifica dentro de la pluralidad de portadoras para activar un procedimiento de acceso
aleatorio, denominado RA en lo sucesivo en el presente documento, de acuerdo con la orden de PDCCH (406);

caracterizado por que

- la recepcion de la orden de PDCCH consiste en recibir la orden de PDCCH a través de una portadora de enlace
descendente dentro de la pluralidad de portadoras,

- la portadora especifica es una portadora de enlace ascendente dentro de la pluralidad de portadoras
correspondiente a la portadora de enlace descendente.

2. Un dispositivo de comunicacion (100) para gestionar érdenes de PDCCH en un UE de un sistema de
comunicacioén inalambrica, soportando el sistema de comunicacién inalambrica una CA, lo que permite al UE realizar
una transmision y/o una recepcion a través de multiples portadoras, comprendiendo el dispositivo de comunicacion
(100):

- un procesador (108) para ejecutar un programa (112); y

- una memoria (110) acoplada al procesador (108) para almacenar el programa (112); comprendiendo el
programa (112):

- configurar una pluralidad de portadoras (402);

- recibir una orden de PDCCH (404); y

- usar una portadora especifica dentro de la pluralidad de portadoras para activar un procedimiento de RA de
acuerdo con la orden de PDCCH (406),

caracterizado por que

- la recepcion de la orden de PDCCH consiste en recibir la orden de PDCCH a través de una portadora de enlace
descendente dentro de la pluralidad de portadoras,

- la portadora especifica es una portadora de enlace ascendente dentro de la pluralidad de portadoras
correspondiente a la portadora de enlace descendente.

3. El método de la reivindicacion 1 o el dispositivo de comunicacién (100) de la reivindicacion 2, caracterizado por
que el procedimiento de RA se utiliza para la sincronizaciéon de enlace ascendente.

4. Un método para gestionar 6rdenes de canal de control de enlace descendente fisico, denominado PDCCH en lo
sucesivo en el presente documento, en un equipo de usuario, denominado UE en lo sucesivo en el presente
documento, de un sistema de comunicacion inalambrica, soportando el sistema de comunicacion inalambrica una
agregacion de portadoras, denominada CA en lo sucesivo en el presente documento, lo que permite al UE realizar
una transmision y/o una recepcién a través de multiples portadoras, comprendiendo el método:

- configurar una pluralidad de portadoras (402);

- recibir una orden de PDCCH (404); y

- usar una portadora especifica dentro de la pluralidad de portadoras para activar un procedimiento de acceso
aleatorio, denominado RA en lo sucesivo en el presente documento, de acuerdo con la orden de PDCCH (406);

- caracterizado por que la orden de PDCCH comprende una informacién de portadora, y la informacién de
portadora indica al UE que use la portadora especifica para activar el procedimiento de RA.

5. Un dispositivo de comunicacion (100) para gestionar 6rdenes de PDCCH en un UE de un sistema de
comunicacion inaldambrica, soportando el sistema de comunicacion inalambrica una CA, lo que permite al UE realizar
una transmisién y/o una recepcion a través de multiples portadoras, comprendiendo el dispositivo de comunicacion
(100):

- un procesador (108) para ejecutar un programa (112); y
- una memoria (110) acoplada al procesador (108) para almacenar el programa (112); comprendiendo el
programa (112):
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- configurar una pluralidad de portadoras (402);

- recibir una orden de PDCCH (404); y

- usar una portadora especifica dentro de la pluralidad de portadoras para activar un procedimiento de RA de
acuerdo con la orden de PDCCH (406),

- caracterizado por que la orden de PDCCH comprende una informacién de portadora, y la informacién de
portadora indica al UE que use la portadora especifica para activar el procedimiento de RA.

6. Un método para gestionar 6rdenes de PDCCH en un terminal de red de un sistema de comunicacion inalambrica,
soportando el sistema de comunicacion inalambrica una CA, lo que permite al UE realizar una transmision y/o una
recepcion a través de multiples portadoras, comprendiendo el método:

- configurar una pluralidad de portadoras para el UE (502);

- generar una informacion de portadora (504); e

- incluir la informacién de portadora en una orden de PDCCH, y transmitir la orden de PDCCH al UE;

- caracterizado por que la orden de PDCCH se utiliza para indicar al UE que active un procedimiento de RA, y
la informacién de portadora se utiliza para indicar al UE que use una portadora especifica dentro de la pluralidad
de portadoras para activar el procedimiento de RA (506).

7. Un dispositivo de comunicacion (100) para gestionar 6rdenes de PDCCH en un terminal de red de un sistema de
comunicacién inalambrica, soportando el sistema de comunicacién inalambrica una CA, lo que permite al UE realizar
una transmision y/o una recepcion a través de multiples portadoras, comprendiendo el dispositivo de comunicacion
(100):

- un procesador (108) para ejecutar un programa (112); y

- una memoria (110) acoplada al procesador (108) para almacenar el programa (112); comprendiendo el
programa (112):

- configurar una pluralidad de portadoras para el UE (502);

- generar una informacién de portadora (504); e

- incluir la informacién de portadora en una orden de PDCCH, y transmitir la orden de PDCCH al UE;

- caracterizado por que la orden de PDCCH se utiliza para indicar al UE que active un procedimiento de RA, y
la informacién de portadora se utiliza para indicar al UE que use una portadora especifica dentro de la pluralidad
de portadoras para activar el procedimiento de RA (506).

8. El método de la reivindicacion 7 o el dispositivo de comunicacién (100) de la reivindicacion 8, caracterizado por
que el procedimiento de RA se utiliza para la sincronizacién de enlace ascendente.
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