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DESCRIPCION
Solicitud de planificacion basada en la contencién de baja latencia
Antecedentes

La tecnologia de la comunicacion mévil inalambrica utiliza diversos estandares y protocolos para transmitir datos
entre un nodo (p. ej., una estacion de transmisién) y un dispositivo inalambrico (p. ej., un dispositivo mévil). Algunos
dispositivos inalambricos se comunican utilizando el acceso multiple por divisién de frecuencia ortogonal (OFDMA)
en una transmision de enlace descendente (DL) y el acceso multiple por division de frecuencia de portadora unica
(SC-FDMA) en una transmision de enlace ascendente (UL). Los estandares y protocolos que utilizan la
multiplexacion ortogonal por divisién de frecuencia (OFDM) para la transmision de sefales incluyen la evolucién a
largo plazo (LTE) del proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP), el estandar 802.16 del Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) (p. €j., 802.16e, 802.16m), que es cominmente conocido por los grupos
de la industria como WiMAX (Interoperabilidad mundial para acceso por microondas), y el estandar IEEE 802.11,
que es comunmente conocido por los grupos de la industria como WiFi.

En los sistemas LTE de la red de acceso radio (RAN) 3GPP, el nodo puede ser una combinacién de nodos B de la
red de acceso radio terrestre universal evolucionada (E-UTRAN) (también denominados comunmente nodos B
evolucionados, nodos B mejorados, eNodosB o eNB) y controladores de red radio (RNC), que se comunica con el
dispositivo inalambrico, conocido como un equipo de usuario (UE). La transmisién de enlace descendente (DL)
puede ser una comunicacion desde el nodo (p. ej., eNodoB) al dispositivo inalambrico (p. €j., UE), y la transmisién
de enlace ascendente (UL) puede ser una comunicacién desde el dispositivo inalambrico al nodo.

En 3GPP LTE, se puede establecer un enlace ascendente utilizando un canal fisico de acceso aleatorio (PRACH).
Los datos pueden transmitirse desde el eNB al UE mediante un canal fisico compartido de enlace descendente
(PDSCH). Se puede usar un canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) para confirmar que los datos se
han recibido. Los canales o las transmisiones de enlace descendente y de enlace ascendente pueden utilizar el
duplexado por division de tiempo (TDD) o el duplexado por division de frecuencia (FDD).

En un sistema 3GPP LTE, un UE necesita transmitir una solicitud de planificacion (SR) para adquirir recursos para
su transmision de enlace ascendente. Actualmente, hay dos formas para la transmision de la SR. Una forma es usar
el PUCCH en una subtrama configurada. De forma alternativa, se puede utilizar un procedimiento basado en la
contencién mediante el PRACH para enviar el SR. Sin embargo, la transmisiéon de la SR utilizando los
procedimientos actuales a través del PUCCH o PRACH puede tener retardos relativamente grandes. Estos retardos
pueden aumentar la latencia del sistema de comunicacion.

El documento US 2008/233941 A1 describe un procedimiento para gestionar un procedimiento de acceso aleatorio
en un UE de un sistema de comunicaciones inalambricas. El procedimiento incluye emitir un mensaje como una
transmisién planificada que no incluye un campo especifico que indique si el UE tiene un identificador temporal de la
red radio celular o no durante el procedimiento de acceso aleatorio.

Compendio

El objetivo de la presente solicitud se resuelve con las reivindicaciones independientes. Las realizaciones ventajosas
se describen en las reivindicaciones dependientes.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas y ventajas de la divulgacion seran evidentes a partir de la descripcion detallada que sigue,
tomada junto con los dibujos adjuntos, que juntos ilustran a modo de ejemplo las caracteristicas de la divulgacion, y
en los que:

la FIG. 1 ilustra una zona de funcionamiento LTE dentro de una célula que tiene un nodo B evolucionado (eNB) con
dos dispositivos segun un ejemplo;

la FIG. 2 ilustra un diagrama de recursos de tramas radio (p. €j., una cuadricula de recursos) para una transmision
de enlace descendente (DL) que incluye un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH) segun un
ejemplo;

la FIG. 3 representa una transmision de una solicitud de planificacion (SR) basada en un canal fisico de acceso
(PRACH) aleatorio heredado en comparacién con una transmision de una SR basada en el PRACH de baja latencia
segun un ejemplo;

la FIG. 4 ilustra una transmision de una SR alternativa basada en el PRACH de baja latencia segun un ejemplo;
la FIG. 5 ilustra un patrén de respuesta de acceso aleatorio (RAR) segun un ejemplo;

la FIG. 6 ilustra una senal de transmisién del canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) segun un ejemplo;
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la FIG. 7 ilustra una tabla de formatos de estructura de transmisién de una solicitud de planificacién (SR) del canal
fisico de acceso aleatorio (PRACH) de baja latencia segun un ejemplo;

la FIG. 8 ilustra una primera opcioén para las estructuras de transmisién de una solicitud de planificacién (SR) del
canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) de baja latencia segin un ejemplo;

la FIG. 9 ilustra una transmisién del mensaje de una solicitud de planificacién (SR) del canal fisico de acceso
aleatorio (PRACH) de baja latencia utilizando un espaciado entre subportadoras de 1,25 kHz segun un ejemplo;

la FIG. 10 ilustra una segunda opcién para las estructuras de transmision de una solicitud de planificaciéon (SR) del
canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) de baja latencia segun un ejemplo;

la FIG. 11 ilustra una tercera opcién para las estructuras de transmision de una solicitud de planificacién (SR) del
canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) de baja latencia segun un ejemplo;

la FIG. 12 ilustra las estructuras de carga util de la estructura de transmision de una solicitud de planificacién (SR)
del canal fisico de acceso aleatorio de baja latencia (PRACH) segln un ejemplo;

la FIG. 13 ilustra un diagrama de flujo para transmitir una transmisiéon de una solicitud de planificacion (SR) del canal
fisico de acceso aleatorio de baja latencia (PRACH) segln un ejemplo;

FIG. 14 ilustra un diagrama de flujo para generar una transmision de una solicitud de planificacion (SR) del canal
fisico de acceso aleatorio (PRACH) de baja latencia segun un ejemplo;

la FIG. 15 ilustra representa la funcionalidad de un equipo de usuario (UE) operativo para realizar la disminucién de
la latencia de una solicitud de planificacién (SR) basada en la contencidén con un nodo B evolucionado (eNB) segun
un ejemplo;

la FIG. 16 representa la funcionalidad de un nodo B evolucionado (eNB) operativo para disminuir la latencia de una
solicitud de planificacion (SR) basada en la contencidén con un equipo de usuario (UE) segin un ejemplo;

la FIG. 17 ilustra un diagrama de un dispositivo inalambrico (p. €j., un UE) segiin un ejemplo;

la FIG. 18 ilustra un diagrama de un nodo (p. €j., eNB) y un dispositivo inalambrico (p. ej., un UE) segln un ejemplo;
y

la FIG. 19 ilustra un diagrama de componentes de ejemplo de un dispositivo de equipo de usuario (UE) segun un
ejemplo.

A continuacion se hara referencia a las realizaciones de ejemplo ilustradas y al lenguaje especifico que se utilizara
en la presente memoria para describir las mismas. Se entendera, no obstante, que con ello no se pretende ninguna
limitacion del alcance de la tecnologia.

Descripcion detallada

Antes de que se describa la presente tecnologia, se ha de entender que esta tecnologia no se limita a las
estructuras particulares, etapas de procedimiento o materiales descritos en la presente memoria, sino que se amplia
a los equivalentes de los mismos, tal como reconocerian los expertos ordinarios en las técnicas pertinentes.
También debe entenderse que la terminologia empleada en el presente documento se utiliza solamente con el fin de
describir ejemplos particulares y no pretende ser limitativa. Los mismos numeros de referencia en diferentes dibujos
representan el mismo elemento. Los numeros proporcionados en los diagramas de flujo y procedimientos se
proporcionan para una mayor claridad al ilustrar las etapas y operaciones y no necesariamente indican un orden o
secuencia particular.

Realizaciones de ejemplo

A continuacién se proporciona una descripcion general inicial de las realizaciones de la tecnologia y, a continuacion,
se describen las realizaciones de la tecnologia especifica con mayor detalle. Este compendio inicial esta destinado a
ayudar a los lectores a entender la tecnologia mas rapidamente, pero no tiene la intencién de identificar las
caracteristicas clave o caracteristicas esenciales de la tecnologia, ni esta destinado a limitar el alcance de la materia
objeto reivindicada.

En un aspecto, el sistema LTE de la red de acceso radio (RAN) 3GPP puede incluir una red de acceso radio
terrestre universal evolucionada (E-UTRAN), que puede incluir una pluralidad de nodos B evolucionados (eNB) y se
comunica con una pluralidad de estaciones moviles, también referido como equipo de usuario (UE). Las pilas del
protocolo de radio de E-UTRAN se proporcionan, incluida una capa de control de los recursos radio (RRC), una capa
de protocolo de convergencia de paquetes de datos (PDCP), una capa de control de enlace radio (RLC), una capa
de control de acceso a los medios (MAC) y una capa fisica (PHY).
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A fin de utilizar los recursos del canal compartido (SCH), cuando se comparten recursos entre los UE, un MAC en un
eNB puede asignar dinamicamente los recursos del canal compartido de enlace descendente (DL-SCH) o del canal
compartido de enlace ascendente (UL-SCH) mediante la sefalizacion del canal fisico de control de enlace
descendente (PDCCH). En un ejemplo, el PDCCH puede incluir un identificador temporal de la red radio celular (C-
RNTI) u otro tipo de identificador para asignar recursos de capa fisica en funcion del volumen de trafico, los
requisitos de calidad de servicio (QoS) de cada UE y los portadores de radio asociados.

Una solicitud de planificacion (SR) puede ser utilizada por un UE para solicitar recursos de UL. El SR puede
activarse cuando el UE no tiene ningun recurso de UL asignado en el intervalo de tiempo de transmisién actual (TTI).
El TTI es la duraciéon de una transmisién en un enlace de radio. En un ejemplo, un 3GPP LTE Ver. 12 TTI puede
comprender una unica subtrama de OFDMA, con una duracién de 1 milisegundo (ms). Un equipo de usuario (UE)
puede transmitir la solicitud de planificacién (SR) para adquirir recursos de UL para la transmisién de UL. El UE
puede transmitir la transmisién de la SR por 1) un canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) en una
subtrama configurada o 2) un canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) en una comunicacién basada en la
contencién. Sin embargo, tanto la transmision del PUCCH como la transmisién del PRACH estan sujetas a retardos
relativamente grandes. Por ejemplo, los procedimientos de 3GPP LTE Ver. 12 para enviar la SR a través del PUCCH
o el PRACH pueden ocupar hasta 20 subtramas (es decir, 20 ms).

El PRACH se puede utilizar para transportar los predmbulos de acceso aleatorio utilizados para la iniciacién de un
procedimiento de acceso aleatorio. Por ejemplo, el preambulo de acceso aleatorio puede incluir un prefijo ciclico
(CP), una secuencia (SEC) y un tiempo de guarda (GT). El PRACH puede ocupar 6 bloques de recursos fisicos
(PRB) en el dominio de la frecuencia y abarca 1, 2 0 3 subtramas en el dominio del tiempo, en funcién del formato de
preambulo especifico. En el dominio de la frecuencia, diversas subportadoras en ambos extremos de los 6 PRB no
se utilizan para evitar la interferencia con el PUCCH/PUSCH adyacente. En el dominio del tiempo, el prefijo ciclico
(CP) y el tiempo de guarda (GT) se pueden usar para evitar la interferencia con las subtramas anteriores y
siguientes. Como resultado, el GT determina el radio maximo de la célula.

Ademas, para mejorar el rendimiento de los UE cerca del borde de la célula (p. €j., usuarios del borde de la célula),
una tasa de codificacion maxima para el formato del PRACH 0, que puede ser igual a 80/144 = 0,56 (p. ej., una tasa
de codificacion de 0,56) se puede reducir con un mensaje BSR largo transportado por 1 simbolo de OFDM dentro de
6 bloques de recursos (RB). Como el recurso de frecuencia puede ser limitado, una manera de reducir la tasa de
codificacion es mediante la compresién de los bits del mensaje. Por lo tanto, los bits del mensaje de SR se pueden
comprimir de 80 bits a 40 bits (o 24 bits con una nueva secuencia de control de redundancia ciclica (CRC)).
Posteriormente, la tasa de codificacion méaxima se puede reducir a 0,28 y/o menos, lo que permite que el
rendimiento de la recepcion se mejore significativamente.

Por lo tanto, la tecnologia actual se proporciona para dar soporte a la comunicacién tipo maquina (MTC) de mision
critica en los sistemas LTE existentes y en los sistemas de tecnologia inalambrica 5G para proporcionar una mayor
eficacia y fiabilidad en la conectividad con una baja latencia y disponibilidad y fiabilidad de servicio garantizadas. Por
consiguiente, en un aspecto, la tecnologia presente proporciona una solucién para una solicitud de planificacién (SR)
basada en la contencién en aplicaciones de baja latencia. En particular, la tecnologia proporciona mensajes de SR
basados en una contencién de baja latencia en base a la transmisién del PRACH. En un aspecto, un preambulo del
PRACH y un mensaje de SR pueden multiplexarse juntos y transmitirse en la transmisiéon del mensaje PRACH.

En un aspecto, se proporciona una tecnologia para disminuir la latencia de una solicitud de planificacién (SR)
basada en la contencion. Un equipo de usuario (UE) puede seleccionar aleatoriamente un indice de preambulo del
canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) para una transmisién del PRACH. El UE puede multiplexar el indice de
preambulo del PRACH junto con un mensaje de SR que contiene un identificador temporal de la red radio celular (C-
RNTI) y un informe de estado del bufer (BSR) para la transmisiéon del PRACH. El UE puede procesar, para su
transmisién, a un nodo B mejorado (eNB), el indice de preambulo del PRACH multiplexado con el mensaje de SR en
una subtrama #(n) de la transmisién del PRACH, en el que n es un nimero de subtrama.

En un aspecto adicional, se proporciona una tecnologia para disminuir la latencia de una solicitud de planificacion
(SR) basada en la contencién. Un eNodoB puede recibir, desde un equipo de usuario (UE), una transmision del
canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) que tiene un indice de preambulo del PRACH seleccionado aleatoriamente
multiplexado con un mensaje de la solicitud de planificacion (SR) que contiene un identificador temporal de la red
radio celular (C-RNTI) y un informe de estado del bafer (BSR) en una subtrama #(n) de la transmision del PRACH,
en el que n es un numero de subtrama.

Aln en un aspecto adicional, se proporciona una tecnologia para disminuir la latencia de una solicitud de
planificaciéon (SR) basada en la contencién. Un equipo de usuario (UE) puede calcular una secuencia de codigo de
redundancia ciclica (CRC) aleatorio segin un identificador temporal de la red radio celular (C-RNTI), una
identificacion de célula (ID) y una subtrama #(n) para una transmisién del canal fisico de acceso aleatorio (PRACH),
en el que n es un numero de subtrama. El UE puede determinar un tamafo de bufer actual y un indice de tamafio de
bafer (BSI). EI UE puede calcular un indice de preambulo del PRACH utilizando el BSI y la secuencia de CRC
aleatorizada para generar un mensaje de solicitud de planificacion (SR).
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La FIG. 1 ilustra una zona de funcionamiento LTE dentro de una célula 100 que tiene un nodo B evolucionado (eNB)
con dos dispositivos. La FIG. 1 ilustra un eNB 104 que puede estar asociado con una célula de anclaje, una
macrocélula o una célula primaria. Ademas, la célula 100 puede incluir el equipo de usuario (UE o los UE) 108, 110
que estan en comunicacién con el eNB 104.

El eNB 104 puede ser un eNB de alta potencia de transmisién, tal como un macro-eNB, para cobertura y
conectividad. El eNB 104 puede ser responsable de la movilidad y también puede ser responsable de la sefializacién
de control de los recursos radio (RRC) y otros tipos de sefalizacion de control. El equipo de usuario (UE o los UE)
108, 110 puede ser compatible con el macro-eNB 104.

La FIG. 2 ilustra un diagrama de recursos de tramas radio (p. €j., una cuadricula de recursos) para una transmision
de enlace descendente (DL) que incluye un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH) segun un
ejemplo. En el ejemplo, una trama radio 200 de una sefal utilizada para transmitir los datos puede configurarse para
que tenga una duracion, Tf, de 10 milisegundos (ms). Cada trama radio se puede segmentar o dividir en diez
subtramas 210i que tienen una longitud de 1 ms cada una. Cada subtrama puede subdividirse en dos intervalos
220a y 220b, cada una con una duracion, Tintervalo, de 0,5 ms. El primer intervalo (#0) 220a puede incluir un canal
fisico de control de enlace descendente heredado (PDCCH) 260 y/o un canal fisico compartido de enlace
descendente (PDSCH) 266, y el segundo intervalo (#1) 220b puede incluir datos transmitidos utilizando el PDSCH.
En un aspecto, al menos parte del disefo arquitectdnico de la trama radio 200 también puede ser aplicable para un
acceso multiple por division de frecuencia de portadora unica (SC-FDMA) en una transmisién de enlace ascendente
(UL).

Cada intervalo para una portadora componente (CC) utilizada por el nodo y el dispositivo inalambrico puede incluir
multiples bloques de recursos (RB) 230a, 230b, 230i, 230m y 230n en base al ancho de banda de la frecuencia de
CC. La CC puede tener una frecuencia portadora con un ancho de banda y una frecuencia central. Cada subtrama
de la CC puede incluir informacion de control de enlace descendente (DCI) que se encuentra en el PDCCH
heredado. EI PDCCH heredado en la zona de control puede incluir de una a tres columnas de los primeros simbolos
de OFDM en cada subtrama o RB fisico (PRB), cuando se utiliza un PDCCH heredado. Los 11 a 13 simbolos de
OFDM restantes (o los 14 simbolos de OFDM, cuando el PDCCH heredado no se utiliza) en la subtrama pueden
asignarse al PDSCH para los datos (para el prefijo ciclico corto o normal).

La zona de control puede incluir un canal fisico indicador de formato de control (PCFICH), un canal indicador de
solicitud de repeticion automatica hibrida (hibrido-ARQ) (PHICH) y el PDCCH. El nimero de simbolos de OFDM en
la zona de control utilizados para el PDCCH se puede determinar mediante el indicador de formato de canal de
control (CFI) transmitido en el canal fisico indicador de formato de control (PCFICH). El PCFICH se puede ubicar en
el primer simbolo de OFDM de cada subtrama. El PCFICH y el PHICH pueden tener prioridad sobre el PDCCH, por
lo que el PCFICH y el PHICH se planifican antes del PDCCH.

En una realizacion adicional, cada RB (RB fisico o PRB) 230i puede incluir 12 subportadoras 236 con un ancho de
banda de 15 kHz por subportadora (en el eje de la frecuencia) y 6 o 7 simbolos de multiplexacién ortogonal por
division de frecuencia (OFDM) 232 (en el eje del tiempo) por intervalo. EI RB puede utilizar siete simbolos de OFDM
si se emplea un prefijo ciclico corto o normal. EI RB puede utilizar seis simbolos de OFDM si se utiliza un prefijo
ciclico extendido. El bloque de recursos se puede asignar a 84 elementos de recursos (RE) 240i utilizando un prefijo
ciclico corto o normal, o el bloque de recursos se puede asignar a 72 RE (no se muestra) utilizando el prefijo ciclico
extendido. El RE puede ser una unidad de un simbolo de OFDM 242 mediante una subportadora (es decir, 15 kHz)
246.

Cada RE puede transmitir dos bits 250a y 250b de informacion en el caso de modulacién por desplazamiento de
fase en cuadratura (QPSK). Se pueden utilizar otros tipos de modulacién, por ejemplo, modulacién de amplitud en
cuadratura 16 (QAM) o QAM 64 para transmitir un mayor nimero de bits en cada RE, o modulacién por
desplazamiento de fase binaria (BPSK) para transmitir un menor nimero de bits (a bit Unico) en cada RE. El RB
puede configurarse para una transmisién de enlace descendente desde el eNB al UE, o el RB puede configurarse
para una transmisién de enlace ascendente desde el UE al eNB.

Los ejemplos de la FIG. 2 no estan destinados a ser limitantes. Mas bien, es solo un ejemplo de una estructura de
trama radio de OFDMA. Los futuros sistemas 5G pueden tener un namero diferente de subportadoras y simbolos de
OFDM que se pueden usar para construir la subtrama 210i de OFDMA y la trama radio 200. Cada simbolo de OFDM
232 puede tener un tiempo diferente, y cada subportadora puede tener un ancho de banda de frecuencia diferente.
Una subtrama mas corta puede habilitar un esquema de comunicaciéon con menor latencia.

Como se ha indicado anteriormente, un UE puede transmitir la transmisién de la SR por 1) un canal fisico de control
de enlace ascendente (PUCCH) en una subtrama configurada o 2) un canal fisico de acceso aleatorio (PRACH). Sin
embargo, tanto la transmisién del PUCCH como la transmisiéon del PRACH pueden estar sujetas a retardos de
tiempo grandes o largos. Por ejemplo, utilizando un PUCCH, un UE puede configurarse para esperar la subtrama de
transmisién de la SR configurada del UE a fin de enviar una SR utilizando el PUCCH. El UE puede configurarse para
esperar hasta que llegue la concesion de enlace ascendente del UE a fin de enviar un informe de estado del bufer
(BSR). Posteriormente, el UE puede esperar a recibir la concesién de enlace ascendente a fin de transmitir una
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primera transmision de datos de enlace ascendente. Ademas, el uso de un PUCCH para emitir una SR puede no ser
aplicable a todos los UE ya que un eNB puede no configurar una operacién de establecimiento de una configuracion
de la SR para cada UE debido a una limitacién de recursos. De forma alternativa, el uso de un PRACH para emitir
una SR también puede tener un gran retardo, segun se ilustra en la FIG. 3.

La FIG. 3 compara A) una transmisioén de la solicitud de planificacion (SR) basada en un canal fisico de acceso
aleatorio (PRACH) heredado con B) una transmisién de la SR basada en el PRACH de baja latencia de la tecnologia
actual. Por ejemplo, en A) una transmisién de la solicitud de planificacion (SR) basada en un canal fisico de acceso
aleatorio (PRACH) heredado incluye un total de 5 mensajes en todo el procedimiento de transmision de la SR
basado en el PRACH. Por ejemplo, en el procedimiento de acceso aleatorio basado en la contencién, el UE puede
enviar al eNB una sefial del PRACH. EI eNB puede emitir al UE una respuesta de acceso aleatorio (RAR). Después
de recibir el RAR, el UE puede enviar un Msj3 (el tercer mensaje del acceso aleatorio), y transporta en el Msj3 una
CCCH SDU (Common Control Channel Serving Data Unit, unidad de datos de servicio del canal de control comun) o
un identificador temporal de la red radio celular (C-RNTI) del UE para iniciar el acceso aleatorio. Después de enviar
el Ms;j3, el UE puede iniciar un temporizador de resolucién de la contencién (CRT) y puede recibir, desde el eNB, un
mensaje de respuesta de resolucion de la contencion MSJ4 (el cuarto mensaje del RAR). El UE puede entonces
transmitir un Msj5 (el quinto mensaje).

Sin embargo, para reducir la latencia, se puede simplificar el procedimiento de transmisién y recepcion de la SR de
la transmision de la solicitud de planificacién (SR) basada en el canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) heredado.
En un ejemplo, el procedimiento de SR se puede simplificar reduciendo los 5 mensajes totales. Por ejemplo, para
reducir la latencia en la generacion de un marco de transmisién de la SR de baja latencia, el PRACH y el mensaje
que incluyen informacion, tal como el C-RNTI y el informe de estado del bufer (BSR), pueden transmitirse juntos,
como se representa en B) una transmisién de la SR basada en el PRACH de baja latencia de la FIG. 3.

En B) de la FIG. 3, el equipo de usuario (UE) puede seleccionar aleatoriamente un indice de preambulo del canal
fisico de acceso aleatorio (PRACH) para una transmision del PRACH. ElI UE puede multiplexar el indice de
preambulo del PRACH junto con un mensaje de SR que contiene un identificador temporal de la red radio celular (C-
RNTI) y un informe de estado del bufer (BSR) para la transmision del PRACH. El UE puede transmitir, como primer
mensaje, a un nodo B mejorado (eNB), el indice de preambulo del PRACH multiplexado con el mensaje de SR en
una subtrama #(n) de la transmisién del PRACH, en el que n es un nimero de subtrama. Si, por ejemplo, el SR no
esta planificado dentro de un periodo de tiempo predeterminado, el UE puede volver a transmitir al eNB la
transmisién del PRACH que tiene el indice de preambulo del PRACH multiplexado junto con un mensaje de SR que
contiene el C-RNTI y el BSR.

En otras palabras, el UE puede transmitir una nueva sefal de banda base seleccionando aleatoriamente un indice
de preambulo del PRACH multiplexado junto con el mensaje de SR, que contiene la informaciéon C-RNTIl y BSR del
UE en la subtrama n, en el que n es el nimero de subtrama. Si se recibe una concesion de enlace ascendente en la
subtrama (n+k), el UE puede transmitir los datos de enlace ascendente del UE; de lo contrario, el UE puede
transmitir una nueva sefial de banda base con un nuevo indice de preambulo aleatorio en la subtrama del PRACH
configurada. Obsérvese que k puede ser un nimero entero positivo y predefinido y/o configurado por una capa
superior mediante el bloque de informacién maestro (MIB), el bloque de informacién del sistema (SIB) o la
sefalizacion de RRC dedicada especifica del UE. Es decir, k puede ser una duracién de la sefial por el bloque de
informacién maestro (MIB), el blogue de informacion del sistema (SIB), o una sefalizacion de RRC dedicada
especifica para el UE. Por lo tanto, se puede conseguir una baja latencia enviando solo 1 mensaje para la solicitud
de planificacion basada en la contencién (SR) y un retardo minimo puede ser un intervalo de 4 intervalos de tiempo
de transmisién (TTI), lo que reduce significativamente la latencia para la transmision del enlace ascendente.

Volviendo ahora a la FIG. 4, se representa una transmisién alternativa de la SR basada en un PRACH de baja
latencia 400. En un aspecto, el UE puede transmitir al eNB una transmisién alternativa del PRACH que tiene el
indice de preambulo del PRACH multiplexado junto con un mensaje de SR que contiene un identificador temporal de
la red radio celular (C-RNTI) y un informe de estado del bufer (BSR). Para que el UE adquiera explicitamente un
estado de decodificacién de la SR, se puede usar una respuesta de acceso aleatorio (RAR). EI RAR puede contener
el C-RNTI del UE en lugar de un C-RNTI temporal utilizado en el acceso aleatorio basado en la contencion actual si
los datos del UE se decodifican correctamente. Se puede afadir una concesion de enlace ascendente en el RAR
para planificar la primera transmisiéon del UE. Es decir, el patrén de estructura del RAR utilizado en la FIG. 4 se
puede definir en la FIG. 5 y el RAR 500 puede consistir en cuatro campos: un campo R, un campo de comando de
avance de temporizacién, un campo de concesion de UL y un C-RNTI, donde "R" puede ser un bit reservado y
puede ser 0, que puede ser el mismo que se define en la seccién 6.2.3 en 3GPP TS 36.321.

La FIG. 6 ilustra un ejemplo 600 de sefales de transmision del canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) segun un
ejemplo. Es decir, la FIG. 6 ilustra la estructura de la sefial del PRACH 602, donde el valor de la duracién de la sefal
k se puede decidir mediante un formato del PRACH. El prefijo ciclico (CP) es un periodo de guarda entre los
simbolos de OFDM con un tiempo establecido para reducir o eliminar la interferencia entre simbolos. La secuencia
(SEC) puede indicar una secuencia de la banda base del PRACH, mientras que el campo reservado (RES) puede
indicar un recurso en blanco o vacio. Obsérvese que un preambulo del PRACH y un mensaje de SR basado en la
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contencién se pueden multiplexar en forma de multiplexacion por division de frecuencia (FDM) o multiplexacién por
division de tiempo (TDM) o una combinacién de FDM y/o TDM.

La FIG. 6 también ilustra el formato de sefal de transmision del PRACH 604. Es decir, la estructura de sefal del
PRACH 604, que puede ser similar y/o idéntica al formato de sefal de transmision del PRACH 602, puede incluir el
prefijo ciclico (CP), la secuencia (SEC) de la banda base del PRACH y puede incluir datos. Una primera parte puede
ser la senal del PRACH indicada en la FIG. 6 como "PRACH", y puede estar basada en un indice de preambulo k y
una segunda parte puede ser la sefial del mensaje indicada como "Msj". Obsérvese que la razén por la que la parte
"Msj" incluye nuevamente el CP es para reducir la interferencia entre simbolos que procede del canal con
desvanecimiento por trayectos multiples. La primera sefal del PRACH puede tener interferencia con el Msj. El Ms;j
tiene la misma motivacion que el CP antes de cada uno de los simbolos de OFDM. Ademas, el formato de mensaje
antes de la compresién se puede representar en la FIG. 12.

Por ejemplo, en un aspecto, un mensaje de SR puede transmitirse en un recurso reservado en la sefial del PRACH.
La FIG. 7 ilustra una tabla 700 (p. €j., la tabla 1) de los formatos de la estructura de transmisién de la solicitud de
planificacion (SR) del canal fisico de acceso aleatorio de baja latencia (PRACH) segun un ejemplo. Es decir, la tabla
700 de la FIG. 7 incluye los encabezamientos del formato de estructura del PRACH 0-3, los prefijos ciclicos (CP) en
el tiempo Ts (p. €j., Ts = 1/(15000 x 2048) segundos), la SEC en el tiempo Ts, los recursos de reserva y el nimero
de simbolos de OFDM disponibles para los datos. En otras palabras, la tabla 700 de la FIG. 7 resume el nimero de
simbolos de OFDM disponibles para una transmisién del mensaje de SR en diferentes formatos del PRACH.

Por ejemplo, en el formato del PRACH 0, se puede usar el simbolo de OFDM 1 para la transmisién de mensajes de
SR. Obsérvese que esta opcion puede ser adecuada para los UE sincronizados que pueden aprovechar el recurso
reservado en un mensaje de SR. En el formato del PRACH 1, se pueden usar 7 simbolos de OFDM para la
transmisién de mensajes de SR. En el formato del PRACH 2, se pueden usar 2 simbolos de OFDM para la
transmisién de mensajes de SR. En el formato del PRACH 3, se pueden usar 10 simbolos de OFDM para la
transmisién de mensajes de SR. Se pueden usar otros numeros de simbolos de OFDM para la transmisién de
mensajes de SR en base a los requisitos del sistema.

Volviendo ahora a la FIG. 8 se representa una primera opcién 800 para las estructuras de transmision de la solicitud
de planificacion (SR) del canal fisico de acceso aleatorio de baja latencia (PRACH). Mas concretamente, la carga util
del mensaje de SR se puede afadir a la posicion RES, y el tipo de desplazamiento de la carga Gtil del mensaje de
SR se puede configurar por eNodoB mediante el MIB, el SIB y/o la sefalizacién de RRC dedicada especifica para el
UE. Segun se muestra en la FIG. 8, tres tipos de transmisién de la SR basada en la contencion se pueden definir
como 1) el Tipo 0 que puede indicar que no se necesita un desplazamiento de la muestra (p. €j., el CP y los datos
siguen inmediatamente a la SEC 8), 2) el Tipo 1 que puede indicar que la carga util del mensaje de SR se puede
ubicar en el centro de un area RES (p. €j., el CP y los datos estan entre dos recursos vacios que estan adyacentes a
la SEC y; y 3) el Tipo 2 que puede denotar la carga util del mensaje de SR se puede ubicar en el final de la sefal de
banda base. La decision para cual de los tres tipos de transmision de la SR basada en la contencion puede ser una
configuracién especifica para el UE o una célula especifica. Ademas, el nimero del simbolo de OFDM ocupado
también puede configurarse y puede estar en el intervalo de [1, L], donde L es el nimero de simbolos de OFDM
disponibles para los datos, tal como se define en la Tabla 1.

En un aspecto, un mensaje de SR puede transmitirse en la subtrama posterior después de un preambulo del
PRACH. Para esta opcion, el eNB puede configurar una transmision del PRACH en subtramas no consecutivas
dentro de una trama. Por ejemplo, para el formato del PRACH 0 (p. ej., formato del PRACH 0 de la FIG. 8), el eNB
puede configurar la transmision del PRACH utilizando la configuracion PRACH #12 (p. ej., el PRACH se puede
transmitir en la subtrama #0, 2, 4, 6, 8 dentro de una trama). El mensaje de SR se puede transmitir en la subtrama
#1, 3,5, 7y 9 dentro de una trama.

En funcién del tamafio de la carga util del mensaje de SR, se pueden definir multiples recursos potenciales (u
oportunidades de transmision de la SR) en una subtrama posterior después de la transmision del PRACH. Por
ejemplo, si el tamafio de la carga util del mensaje de SR es relativamente grande (p. €j., 7 bytes+24 bits de CRC,
segln se muestra en la FIG. 12B), la transmisiéon de la SR puede abarcar 1 simbolo de OFDM y 6 bloques de
recursos fisicos (PRB) en el dominio de la frecuencia. El nUmero de elementos de recursos (RE) asignados para la
transmisién de la SR puede ser 72 con un espaciado entre subportadoras de 15 kHz. En otro aspecto, si el tamano
de la carga util del mensaje de SR es relativamente pequefio (p. ej., 3 bytes+24 bits de CRC segun se muestra en la
FIG. 12C), la transmisién de la SR puede abarcar 1 simbolo de OFDM y 2 PRB en el dominio de la frecuencia. El
nimero de RE asignados para la transmisién de la SR puede ser de 24 con espaciado entre subportadoras de 15
kHz.

En otro aspecto adicional, el espaciado entre subportadoras de 1,25 kHz se puede usar para la transmisién de un
mensaje de SR. En este caso, la transmision de la SR puede abarcar 1 subtrama y se puede utilizar una transmision
localizada y/o distribuida para la transmision del mensaje de SR. Por ejemplo, si la transmision del mensaje de SR
ocupa 72 RE, entonces el indice de subportadora #0, 12, 24, etc., puede usarse para una oportunidad de mensaje
de SR segun se muestra en la FIG. 9, que representa una transmisiéon del mensaje de la solicitud de planificacion
(SR) del canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) de baja latencia 900 con un espaciado entre subportadoras de
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1,25 kHz. Obsérvese que, en este caso, se pueden considerar un total de 12 oportunidades de transmisién de la SR.
Obsérvese que el uso de una opcién de espaciado entre subportadoras de 1,25 kHz se puede adoptar tanto en
escenarios no sincronizados como sincronizados. Para utilizar el espaciado entre subportadoras de 15 kHz, el UE
puede seguir una temporizacion de enlace descendente para la transmision del mensaje de SR (p. €j., la
temporizacion de la transmision para el PRACH y el mensaje de SR pueden alinearse). Obsérvese que, en la
configuracién actual de LTE, solo se permite que la SR transmita periédicamente en algunas subtramas. Por
ejemplo, solo se puede transmitir en la subtrama 5 de cada trama. En el caso de que se use el espaciado entre
subportadoras de 15 kHz, el nimero de recursos o las oportunidades de transmision de la SR pueden reducirse. En
particular, se pueden agrupar 2 simbolos de OFDM para una oportunidad de transmisién de la SR en el dominio del
tiempo.

La FIG. 10 ilustra una segunda opcién 1000 para la transmisién de la solicitud de planificacién (SR) del canal fisico
de acceso aleatorio de baja latencia (PRACH). Es decir, la FIG. 10 ilustra ejemplos de la estructura de SR basada en
la contencion de baja latencia para escenarios no sincronizados utilizando el ejemplo A) donde se puede usar un
espaciado entre subportadoras de 15 kHz para la transmision de mensajes de SR y el ejemplo B) donde se puede
usar un espaciado entre subportadoras de 1,255 kHz para la transmision de mensajes de SR. Obsérvese que otros
anchos de banda de espaciado entre subportadoras pueden extenderse en la segunda opcién 1000.

En un aspecto, el mensaje de SR puede transmitirse en PRB adyacentes al preambulo del PRACH. Como tal, se
pueden asignar N PRB adicionales adyacentes al preambulo del PRACH, excepto la zona del PUCCH, por lo que N
puede ser un numero entero positivo y predefinido y/o configurado por las capas mas altas mediante el MIB, el SIB
y/o la sefalizacion de RRC dedicada especifica para el UE. Ademas, estos N PRB pueden ubicarse en un lado o en
ambos lados del preambulo del PRACH, segun la configuracién de una transmision del PRACH.

En un aspecto, el preambulo del PRACH puede abarcar 6 PRB en el dominio de la frecuencia. Ademas, el PRACH
puede usar bandas de guarda para evitar la interferencia de datos en los bordes del preambulo. El espaciado de la
subportadora para la transmision del PRACH puede ser de 1,25 KHz y la longitud de las subportadoras no utilizadas
puede ser 25. De manera similar, para evitar la interferencia en el borde del preambulo del PRACH, las bandas de
guarda se pueden usar para la transmisién de la SR basada en la contencion. En un ejemplo, el nimero de
subportadoras no utilizadas también puede ser 25.

La FIG. 11 ilustra una tercera opcion 1100 para las estructuras de transmision de la solicitud de planificacién (SR)
del canal fisico de acceso aleatorio de baja latencia (PRACH) segun un ejemplo. Es decir, la FIG. 11 ilustra un
ejemplo de disefio de la SR basado en la contenciéon cuando se asigna 1 PRB adicional para la transmisién de
mensajes de SR en un lado superior a un preambulo del PRACH. Segin se muestra en la FIG. 11, las
subportadoras no utilizadas (p. €j., "Sin utilizar") pueden reservarse para las bandas de guarda. En este ejemplo, el
nuamero de RE asignados para la transmisién de mensajes de SR puede ser 144. Obsérvese que en este caso, un
namero total de RE puede ser de 1008 para 7 PRB, lo que puede permitir una implementacion de eNB debido al
hecho de que se puede usar un mismo tamafo de transformada de Fourier répida (FFT), es decir, 1024, para el
receptor.

En funcién del tamafo de la carga util del mensaje de SR, se pueden definir multiples recursos dentro de 1 PRB. Por
ejemplo, si el tamafo de la carga Util del mensaje de SR es pequefio (p. €j., 3 bytes+24 bits de CRC como en la FIG.
12C), se pueden definir al menos 2 oportunidades de transmision de mensajes de SR (p. ej.,, como 2 o 3
oportunidades de transmision de mensajes de SR).

Volviendo ahora al formato de la estructura de mensajes de SR y los esquemas de asignacién de recursos, la FIG.
12 ilustra las estructuras de carga util 1200 de la estructura de transmision de una solicitud de planificacion (SR) del
canal fisico de acceso aleatorio de baja latencia (PRACH) segun un ejemplo. La FIG. 12 representa la estructura de
carga Util del mensaje de SR que puede ser A) una estructura BSR corta con un encabezamiento MAC, B) una
estructura BSR larga con un encabezamiento MAC, C) una estructura BSR corta sin un encabezamiento MAC, y D)
una estructura BSR larga sin un encabezamiento MAC, respectivamente.

En particular, en un ejemplo, para una estructura basada en BSR corta, el niUmero de bits para el mensaje de SR
puede ser 40 mientras que para una estructura basada en BSR larga, el nimero de bits puede ser 56. El nimero
real de bits en el mensaje de SR puede depender de los requisitos del sistema.

El tamafo de la carga util puede reducirse para contener informacién critica para la transmision del enlace
ascendente (p. ej., el tamafio de la carga Util puede reducirse para contener solo informacién critica). Por ejemplo,
en el mensaje de SR, solo se puede incluir parte de la C-RNTI o la ID del UE. La estructura BSR corta también
puede contener la identificacion del canal l6gico (LCID). El tamario del bufer también se puede incluir en el mensaje
de SR.

En un aspecto, la tecnologia también proporciona que una identificacion de secuencia (ID) para la transmisién del
PRACH se pueda incluir en el mensaje de SR. La inclusion de la ID de secuencia puede ayudar al eNB a identificar
un enlace entre la transmision del PRACH y el mensaje de SR asociado.
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En un aspecto adicional, también se puede incluir la asignacién de recursos para una transmisién de enlace
ascendente posterior. En este caso, por ejemplo, es posible que el eNB solo necesite enviar la realimentacion de la
confirmacion/confirmacion negativa (ACK/NACK) al UE. Para el ACK, el UE puede transmitir los datos de enlace
ascendente en un recurso solicitado.

En un aspecto, para un codigo de redundancia ciclica (CRC), 8, 16 o 24 bits de control de paridad pueden calcularse
en base a la carga util de la SR y/o un encabezamiento que puede afiadirse a la carga util del mensaje de SR. Por
ejemplo, un generador de cédigo CRC puede tener cuatro polinomios generadores con grados polinomiales 8, 12, 16
y 24, y uno de los polinomios generadores gcres (D), 9creis (D), gcrezsea (D) ¥ gereess (D), donde :

gcres(D) =14+ D+D*+D*+ D7 +D* (1),

Zcrcio(D) = 14+D° + D+ D (),

gere2aa(D) = 14D +D? +D* 4+ D%+ D8 4+ D7 4+ D% 4+ DI 4 D' 4 D™ 4+ D7 ¢
DI 4 D23 4 D24, -~

ngRC24B(D) =1+D+D5+ D% +D* {4).

En un aspecto, para la codificacion del canal y la equiparacién de tasa, se pueden adoptar codigos convolucionales
de cola mordida (TBCC) o codigo turbo (TC) para la codificacién del canal en el mensaje de SR. Como el TBCC
supera al TC cuando el tamafo de la carga util es relativamente pequefo, el TBCC existente puede reutilizarse para
el mensaje de SR. Después de la codificacién del canal, se puede realizar una equiparacion de la tasa para rellenar
los RE disponibles dentro de una oportunidad de transmisién de la SR.

En otro aspecto, después de la codificacion del canal y la equiparacion de la tasa, se puede realizar una operacion
de aleatorizacion a fin de aleatorizar cualquier interferencia, tal como la interferencia entre el UE y el eNB. Para la
inicializacion de la secuencia de aleatorizacion, se pueden considerar las siguientes opciones. En un aspecto, una
secuencia de aleatorizacion se puede inicializar con

célula -
Cinic = N (3).
donde

célula
N

es el ID de la célula. En otro aspecto, una semilla de aleatorizacién se puede definir en funcién del ID de la célula y/o
indice de trama y/o indice de subtrama y/o ndmero de simbolo de OFDM, es decir,

mlc r(r\]cew-l Trama) ((3).

Cinic = f(N[celula ST) (7)

(o]

_ célula )
Cinic = f(NlD » NsT) nsimbolo) (b)-
donde ntama €s €l nimero de trama, nsr es el indice de subtrama y nsimbolo €S €l indice de simbolo de OFDM dentro
de una subtrama. En un aspecto, la semilla de aleatorizacién se puede dar como:

Cinic= (gt + 1) - (2N{3"*+ 1) - 2% + N§§“= (9),

En un aspecto, para asegurar una recepcién robusta del mensaje de SR, se puede usar un esquema de modulacion
y codificacién que utiliza o bien la modulacién por desplazamiento de fase binaria (BPSK) o la modulacion por
desplazamiento de fase cuaternaria (QPSK). Ademas, se puede utilizar un esquema de acceso multiple por divisién
de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA) o acceso multiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA) para
la transmision del mensaje de SR.

Para un esquema de asignacion de recursos, segun se ha mencionado anteriormente, se pueden definir multiples
oportunidades de transmisién de la SR en funcion del tamafio de carga util del mensaje de SR y las opciones para
multiplexar un preambulo del PRACH y el mensaje de SR. Se pueden considerar varias opciones para asignar el
mensaje de SR al recurso de transmision. En un aspecto, un UE puede seleccionar aleatoriamente una oportunidad
de transmisién de la SR para el mensaje de transmision de la SR. En otro aspecto, el UE puede vincular la
transmisién de la SR a una firma de preambulo del PRACH. Obsérvese que cuando el UE transmite el preambulo
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del PRACH, el UE transmite con un patron especifico y el patron especifico puede llamarse "firma". En cada célula
LTE, un total de 64 firmas de preambulo del PRACH estan disponibles y el UE selecciona aleatoriamente una de
estas firmas.

Por ejemplo, el UE puede transmitir el mensaje de SR en una oportunidad de transmision de la SR p, por lo que p
puede definirse en funcion de la ID de secuencia utilizada para la transmisiéon del PRACH, que puede definirse
como:

p = f(lprach) (10),

Donde lpracH €s el ID de secuencia para la transmision del PRACH. En un aspecto adicional, un PRACH puede
transportar cierta informacién para un mensaje de SR. En un ejemplo, un PRACH puede transportar como maximo
informacién de 6 bits para un mensaje de SR. En otro ejemplo, la informacion de 3 bits para el mensaje de SR se
puede transportar en el PRACH.

La FIG. 12 también puede representar el mensaje de SR antes de una operacion de compresion. El indice de
preambulo k puede ser seleccionado aleatoriamente por un UE para el acceso basado en la contencién. En un
aspecto, el indice de preambulo k puede calcularse en base al BSR, el C-RNTI y la subtrama #(n) para una
transmisién del canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) y al generar sefales de SR, segun se representa en la
FIG. 6. Por ejemplo, una generacién del indice de preambulo puede ser segun la ecuacion:

k(i) = (b() + c(i))mod2, (1

donde k(i) indica que puede ser el bit "i" en k, b(i) es un indicador del tamario de bufer (BSI), c(i) denota la secuencia
de aleatorizacion, que puede generarse en base al C-RNTI asociado con un mensaje de SR actual, subtrama #(n) e
ID de la célula. Por ejemplo, en un aspecto, la generacion de c(i) puede ser un valor de inicializacién de Cinic, que
puede ser el mismo que PUSCH, que puede usar la ecuacion:

célula

Cinic= NNt X 214 4 Ng X 2% + Nll) . (12)

donde ngnmi es el valor de C-RNTIl, ng denota el indice de subtrama dentro de una trama, y

célula

Nip
se refiere al ID de la célula.

Dado que hay un total de 64 indices de preambulo, puede haber un total de 6 bits utilizados para la transmision del
indicador del tamafo de bufer (BSI). El BSI de 6 bits se puede usar para indicar un tamaro total de bufer para todos
los grupos de canales logicos (LCG), y se puede usar un valor predeterminado para un indicador del tamafno de
bufer. De forma alternativa, también se puede usar el indice de preambulo dentro de un nimero de accesos
aleatorios (RA). Los nimeros de bits BSI pueden depender de la configuracion del nimero de preambulos de acceso
aleatorio (RA). Por lo tanto, se pueden usar al menos 4 indices de preambulo. Un valor tomado por el BSI, que
puede tener una indicacion predefinida, puede ser predeterminado y/o una configuracion de capa alta para BSI se
puede usar como el valor del BSI.

Segun se muestra en la FIG. 12, tanto para C) la estructura BSR corta sin el encabezamiento MAC como la D) la
estructura BSR larga sin el encabezamiento MAC, el encabezamiento MAC ya no es necesario para la transmisién
del mensaje de SR, ya que el formato de transmision es transparente entre el eNB y el UE. Por lo tanto, el nuevo
mensaje de SR solo puede contener el C-RNTI utilizando el formato de C) estructura BSR corta sin el
encabezamiento MAC y D) la estructura BSR larga sin el encabezamiento MAC en la FIG. 12.

En un aspecto, el mensaje de SR puede codificarse mediante una secuencia de CRC, tal como la secuencia de CRC
que puede ser la misma que la del PUSCH. De forma alternativa, para conseguir una tasa de codificacion mas baja,
se puede usar una secuencia de CRC mas corta, tal como, por ejemplo, una secuencia de CRC de 8 bits. De esta
manera, una tasa de codificacién maxima puede ser igual a 24/144 = 0,1667, lo que puede ser una mejora del 70 por
ciento (%) en comparacion con el formato de mensaje de SR anterior. En un aspecto, un procedimiento de deteccién
de senal eNB puede incluir, un eNB, por ejemplo, que primero detecta una senal del PRACH para obtener un canal
estimado y un indice de preambulo. El C-RNTI puede obtenerse mediante el eNB decodificando el mensaje de SR
en base al canal estimado. El eNB puede adquirir un tamafo de bufer desaleatorizando el indice de preambulo.

La FIG. 13 ilustra un diagrama de flujo 1300 para transmitir una transmision de la solicitud de planificacion (SR) del
canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) de baja latencia segun un ejemplo. La FIG. 13 representa la funcionalidad
de, por ejemplo, un equipo de usuario (UE) operativo para realizar la transmisién de la solicitud de planificaciéon (SR)
del canal fisico de acceso aleatorio de baja latencia (PRACH) segun un ejemplo. La funcionalidad 1300 puede
implementarse como un procedimiento o la funcionalidad 1300 puede ejecutarse como instrucciones en una
maquina, donde las instrucciones se incluyen en al menos un medio legible por ordenador o un medio de
almacenamiento no transitorio legible por maquina. Se pueden configurar uno o mas procesadores y memoria para
calcular una secuencia de cédigo de redundancia ciclica (CRC) aleatorizada segun un identificador temporal de la
red radio celular (C-RNTI), una identificacién de célula (ID) y una subtrama #(n) para una transmision del canal fisico
de acceso aleatorio (PRACH), en el que n es un nimero de subtrama, como en el bloque 1310. El o los
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procesadores y la memoria pueden configurarse para determinar un tamano de bufer actual y un indice de tamano
de bufer (BSI), como en el bloque 1320. El o los procesadores y la memoria pueden configurarse para calcular un
indice de preambulo del PRACH utilizando el BSI y la secuencia de CRC aleatorizada para generar un mensaje de
solicitud de planificacion (SR), como en el bloque 1330. Es decir, un indice de predmbulo del PRACH se puede
calcular utilizando el BSI y la secuencia de CRC aleatorizada. El uno o méas procesadores y la memoria pueden
configurarse para transmitir la sefial del PRACH que tiene el mensaje de SR, como en el bloque 1340.

La FIG. 14 ilustra un diagrama de flujo 1400 para generar una transmision de la solicitud de planificacion (SR) del
canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) de baja latencia segin un ejemplo. La FIG. 14 representa la funcionalidad
de, por ejemplo, un equipo de usuario (UE) operativo para realizar la transmisién de la solicitud de planificacién (SR)
del canal fisico de acceso aleatorio de baja latencia (PRACH) segun un ejemplo. La funcionalidad 1400 puede
implementarse como un procedimiento o la funcionalidad 1400 puede ejecutarse como instrucciones en una
maquina, donde las instrucciones se incluyen en al menos un medio legible por ordenador o un medio de
almacenamiento no transitorio legible por maquina. Se pueden configurar uno o mas procesadores y memoria para
calcular una secuencia de cédigo de redundancia ciclica (CRC) aleatorizada segun un identificador temporal de la
red radio celular (C-RNTI), una identificacién de célula (ID) y una subtrama #(n) para una transmisién del canal fisico
de acceso aleatorio (PRACH), en el que n es un nimero de subtrama, como en el bloque 1410. El o los
procesadores y la memoria pueden configurarse para verificar un tamano de bufer actual y un indice de tamarfio de
bufer (BSI) fijo, como en el bloque 1420. El o los procesadores y la memoria pueden configurarse para calcular un
indice de preambulo del PRACH utilizando el BSI fijo y la secuencia de CRC aleatorizada para generar un mensaje
de solicitud de planificacién (SR), como en el bloque 1430. Es decir, un indice de preambulo del PRACH se puede
calcular utilizando el BSI fijo y la secuencia de CRC aleatorizada. El o los procesadores y la memoria pueden
configurarse para generar un PRACH y la sefnal del mensaje de SR para una transmision del PRACH, como en el
bloque 1440.

Obsérvese que cada uno de los siguientes puede incluirse en la FIG. 14. En otras palabras, cada uno de los
siguientes puede incluirse en cada una de las acciones y/o junto con una o mas de las acciones descritas en la FIG.
14. Por ejemplo, los mensajes de SR se pueden ubicar en los mismos bloques de recursos (RB) que un PRACH en
la multiplexacion en el dominio del tiempo. Los mensajes de SR pueden generarse en base al acceso multiple por
division de frecuencia de portadora unica (SC-FDMA) o del acceso multiple por divisiéon de frecuencia ortogonal
(OFDMA). Los mensajes de SR se pueden asignar en el dominio del tiempo reservado en las subtramas del
PRACH. El eNB puede configurar la ubicacion del mensaje mediante la sefalizacién de capa alta con un indicador
de desplazamiento de mensaje. Los mensajes de SR pueden tener un formato de Tipo 0 que indica que no se
necesita un desplazamiento de muestra; el formato de Tipo 1 que indica que la carga util del mensaje de SR se
encuentra en el centro del area reservada; el formato de Tipo 2 denota que la carga util del mensaje de SR puede
estar ubicada al final de la sefial de banda base. La carga util del mensaje de SR puede contener un
encabezamiento MAC, SR, informe de estado del bufer corto (BSR) o BSR largo, y el identificador temporal de la red
radio celular del UE (C-RNTI). Ademas, eNodoB puede configurar una ventana de tiempo de la SR para el mensaje
de SR. En un aspecto, si el UE no esta planificado dentro de las subtramas de un tamafio definido segun la ventana
de tiempo de la SR, el UE puede volver a transmitir un mensaje anterior con el PRACH en la siguiente subtrama de
transmisién del PRACH. En un aspecto, el UE puede recibir del eNB una respuesta de acceso aleatorio (RAR) que
contiene el C-RNTI del UE para resolver la contencion. Si el UE detecta el C-RNTI del UE en el RAR, el UE puede
considerar que el eNB ha decodificado satisfactoriamente el mensaje de SR del UE. De forma alternativa, si el UE
no detecta el C-RNTI del UE en el RAR, el UE puede considerar que el mensaje de SR del UE se ha decodificado
sin éxito.

De forma alternativa, los bloques de recursos fisicos del mensaje de SR pueden asignarse como el mismo PRB que
las sefales del PRACH y de forma multiplexada en el dominio del tiempo. El indice de predmbulo de la sefal del
PRACH se puede generar en base al mensaje de SR. La generacion del indice de preambulo puede estar basada
en el contenido del mensaje de SR, la ID de la célula, el nimero de subtrama (p. €j., el nUmero de subtrama (n)) y un
identificador temporal de red radio (RNTI). El mensaje de SR se puede generar en base a una forma de onda SC-
FDMA o OFDMA.

En un aspecto, el UE puede transmitir el mensaje de SR asociado con la sefal del PRACH para enviar el mensaje
de SR del UE junto con el BSR y/o BSI. El mensaje de SR puede transmitirse implicitamente en el mensaje asociado
con la sefal del PRACH. EI C-RNTI del UE se puede transmitir en la parte de mensaje del mensaje de SR. El BSR
del UE se puede transmitir implicitamente en un indice de predmbulo del PRACH. Si el nimero de elemento de
sefial RRC de los preambulos-(RA) se configura con un valor corto, se puede usar el BSI para generar un indice de
preambulo en lugar del BSR. El indice de preambulo se puede generar en base a una secuencia de aleatorizacién,
que puede ser generada por la ID de la célula, el C-RNTI y el nimero de subtrama.

En un aspecto, un eNB puede decodificar el BSR y el C-RNTI en base al mensaje asociado con la sefal del PRACH.
El eNB puede detectar un indice de preambulo y un canal en el dominio de la frecuencia en base a la senal del
PRACH, a continuacion decodificar el C-RNTI de la parte de datos, finalmente decodificar el BSR o BSI en base al
indice de preambulo y el C-RNTI decodificado.
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La FIG. 15 ilustra representa la funcionalidad 1500 de un equipo de usuario (UE) operativo para realizar la
disminucion de la latencia de una solicitud de planificacion (SR) basada en la contencion con un nodo B
evolucionado (eNB) segun un ejemplo. La funcionalidad 1500 puede implementarse como un procedimiento o la
funcionalidad 1500 puede ejecutarse como instrucciones en una maquina, donde las instrucciones se incluyen en al
menos un medio legible por ordenador o un medio de almacenamiento no transitorio legible por maquina. Uno o mas
procesadores y memoria pueden configurarse para seleccionar un indice de preambulo del canal fisico de acceso
aleatorio (PRACH) para una transmision del PRACH, como en el bloque 1510. El o los procesadores y la memoria
pueden configurarse para multiplexar el indice de preambulo del PRACH junto con un mensaje de SR que contiene
un identificador temporal de la red radio celular (C-RNTI) y un informe de estado del bufer (BSR) para la transmision
del PRACH, como en el bloque 1520. El o los procesadores y la memoria pueden configurarse para procesar, para
la transmision, a un nodo B mejorado (eNB), el indice de preambulo del PRACH multiplexado con el mensaje de SR
en una subtrama #(n) de la transmision del PRACH, en el que n es un nimero de subtrama, como en el bloque
1530.

La FIG. 16 representa la funcionalidad 1600 de un nodo B evolucionado (eNB) operativo para disminuir la latencia de
una solicitud de planificacién (SR) basada en la contencion con un equipo de usuario (UE) segun un ejemplo. La
funcionalidad 1600 se puede implementar como un procedimiento o la funcionalidad 1600 se puede ejecutar como
instrucciones en una maquina, donde las instrucciones se incluyen en al menos un medio legible por ordenador o un
medio de almacenamiento no transitorio legible por maquina. Uno o mas procesadores y memoria pueden
configurarse para recibir, desde el UE, una transmision del canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) que tiene un
indice de preambulo del PRACH seleccionado aleatoriamente multiplexado con un mensaje de la solicitud de
planificacion (SR) que contiene un identificador temporal de la red radio celular (C-RNTI) y un informe de estado del
bafer (BSR) en una subtrama #(n) de la transmision del PRACH, en el que n es un nimero de subtrama y el eNodoB
es operativo para planificar una ventana de tiempo SR, como en el bloque 1610. Uno o mas procesadores y la
memoria pueden configurarse para procesar, para la transmision al UE, una respuesta de acceso aleatorio (RAR)
que contiene el C-RNTI para resolver la SR basada en la contenciéon, como en el bloque 1620.

La FIG. 17 ilustra un diagrama 1700 de un dispositivo inaldambrico (p. ej., un UE) segun un ejemplo; La FIG. 17
proporciona una ilustracion de ejemplo del dispositivo inalambrico, como puede ser un equipo de usuario (UE), una
estacion movil (MS), un dispositivo movil inalambrico, un dispositivo de comunicacion movil, una tableta, un auricular
telefénico u otro tipo de dispositivo inalambrico. En un aspecto, el dispositivo inaldmbrico puede incluir al menos uno
de una antena, una pantalla tactil, un altavoz, un micréfono, un procesador de graficos, un procesador de
aplicaciones, una memoria interna, un puerto de memoria no volatil y combinaciones de los mismos.

El dispositivo inalambrico puede incluir una 0 mas antenas configuradas para comunicarse con una estacion de
transmisién continua, como una estacion base (BS), un nodo B evolucionado (eNB), una unidad de banda base
(BBU), un cabezal de radio remoto (RRH), un equipo de radio remoto (RRE), una estacion retransmisora (RS), un
equipo de radio (RE), una unidad de radio remota (RRU), un médulo de procesamiento central (CPM) u otro tipo de
punto de acceso a la red de area amplia inalambrica (WWAN). El dispositivo inalambrico puede configurarse para
comunicarse mediante, al menos, un estandar de comunicacién inalambrica que incluye LTE 3GPP, WiMAX, acceso
de paquetes a alta velocidad (HSPA), Bluetooth y WiFi. El dispositivo inalambrico puede comunicarse mediante
antenas separadas para cada estdndar de comunicacion inaldmbrica o antenas compartidas para mdltiples
estandares de comunicacion inalambrica. El dispositivo inaldmbrico puede comunicarse en una red inalambrica de
area local (WLAN), una red de &rea personal inalambrica (WPAN) y/o una WWAN. El dispositivo mévil puede incluir
un medio de almacenamiento. En un aspecto, el medio de almacenamiento puede asociarse y/o comunicarse con el
procesador de aplicaciones, el procesador de graficos, la pantalla, el puerto de memoria no volatil y/o la memoria
interna. En un aspecto, el procesador de aplicaciones y el procesador de graficos son medios de almacenamiento.

Como se emplea en esta memoria, el término "circuiteria" puede referirse a, ser parte de, o incluir una circuiteria
integrado de aplicacién especifica (ASIC), una circuiteria electrénico, un procesador (compartido, dedicado o grupal)
o0 memoria (compartida, dedicada o grupal) que ejecuta uno o mas programas de software o firmware, una circuiteria
de loégica combinatoria y/u otros componentes de hardware adecuados que proporcionan la funcionalidad descrita.
En algunos aspectos, la circuiteria puede implementarse en, o las funciones asociadas con la circuiteria pueden
estar implementadas por, uno o mas modulos de software o firmware. En algunos aspectos, la circuiteria puede
incluir l6gica, al menos parcialmente operativa en hardware.

La FIG. 18 ilustra, para un aspecto, componentes de ejemplo de un dispositivo de equipo de usuario (UE) 1800. En
algunos aspectos, el dispositivo de UE 1800 puede incluir circuiteria de aplicacion 1802, circuiteria de banda base
1804, circuiteria de radiofrecuencia (RF) 1806, circuiteria de modulos de entrada (FEM) 1808 y una o mas antenas
1810, acopladas entre si al menos como se muestra.

La circuiteria de aplicacién 1802 puede incluir uno 0 mas procesadores de aplicaciones. Por ejemplo, la circuiteria
de aplicacién 1802 puede incluir circuiteria tal como, entre otros, uno 0 mas procesadores de un solo nucleo o
multintcleo. El o los procesadores pueden incluir cualquier combinacion de procesadores de propésito general y
procesadores dedicados (por ejemplo, procesadores graficos, procesadores de aplicaciones, etc.). Los procesadores
pueden estar acoplados con, y/o pueden incluir, un medio de almacenamiento 1812 y pueden estar configurados
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para ejecutar instrucciones almacenadas en el medio de almacenamiento 1812 para habilitar diversas aplicaciones
y/o sistemas operativos que se ejecutan en el sistema.

La circuiteria de banda base 1804 puede incluir circuiteria tal como, entre otros, uno o mas procesadores de un solo
ndcleo o multindcleo. La circuiteria de banda base 1804 pueden incluir uno o mas procesadores de banda base y/o
I6gica de control para procesar las senales de banda base receptoras desde una trayectoria de la sefal receptora de
la circuiteria de RF 1806 y para generar las sefiales de banda base para una trayectoria de la sefal transmisora de
la circuiteria de RF 1806. La circuiteria de procesamiento de banda base 1804 pueden interactuar con la circuiteria
de aplicacion 1802 para generar y procesar las sefales de banda base y para controlar las operaciones de la
circuiteria de RF 1806. Por ejemplo, en algunos aspectos, la circuiteria de banda base 1804 puede incluir un
procesador de banda base de segunda generacion (2G) 1804a, un procesador de banda base de tercera generacion
(3G) 1804b, un procesador de banda base de cuarta generacion (4G) 1804c y/u otro procesador de banda base
1804d para otras generaciones existentes, generaciones en desarrollo o que se desarrollaran en el futuro (p. €j.,
quinta generacion (5G), 6G, etc.). La circuiteria de banda base 1804 (p.ej. uno o mas de los procesadores de banda
base 1804a-d) puede atender las diversas funciones de control radio que posibilitan la comunicaciéon con una o mas
redes radio mediante la circuiteria de RF 1806. Las funciones de control de radio pueden incluir, pero no se limitan a,
modulacién/demodulacién de la sefal, codificacion/decodificacion, desplazamiento de radiofrecuencia, etc. En
algunos aspectos, la circuiteria de modulacién/demodulacion de la circuiteria de banda base 1804 puede incluir la
transformacion de Fourier rapida (FFT), la precodificacién y/o la funcionalidad de asignacion/desasignacion de
constelaciones. En algunos aspectos, la circuiteria de codificacion/decodificacion de la circuiteria de banda base
1804 puede incluir la funcionalidad de convolucidon, convolucion de cola mordida, turbo, Viterbi y/o
codificador/decodificador del control de paridad de baja densidad (LDPC). Los aspectos de la
modulacion/demodulacién y la funcionalidad del codificador/decodificador no se limitan a estos ejemplos y pueden
incluir otra funcionalidad adecuada en otros aspectos.

En algunos aspectos, la circuiteria de banda base 1804 puede incluir elementos de una pila del protocolo como, por
ejemplo, elementos de un protocolo de red de acceso radio terrestre universal evolucionada (EUTRAN) que incluye,
por ejemplo, elementos fisicos (PHY), de control de acceso a los medios (MAC), de control de enlace radio (RLC),
del protocolo de convergencia de paquetes de datos (PDCP) y/o de control de los recursos radio (RRC). Una unidad
central de procesamiento (CPU) 1804e de la circuiteria de banda base 1804 puede configurarse para ejecutar
elementos de la pila del protocolo para la sefializacién de las capas PHY, MAC, RLC, PDCP y/o RRC. En algunos
aspectos, la circuiteria de banda base puede incluir uno 0 mas procesador digital de sefiales (DSP) 1804f. Los DSP
de audio 1804f pueden incluir elementos para la compresién/descompresion y cancelacion de eco y pueden incluir
otros elementos de procesamiento adecuados en otros aspectos. Los componentes de la circuiteria de banda base
se pueden combinar adecuadamente en un monochip, un solo conjunto de chips, o pueden estar dispuestos en una
misma placa de circuiteria en algunos aspectos. En algunos aspectos, algunos o todos los componentes
constituyentes de la circuiteria de banda base 1804, la circuiteria de aplicacion 1802 se pueden implementar juntos
tal como, por ejemplo, en un sistema en un chip (SOC).

En algunos aspectos, la circuiteria de banda base 1804 puede proporcionar comunicacién compatible con una o mas
tecnologias de radio. Por ejemplo, en algunos aspectos, la circuiteria de banda base 1804 puede dar soporte a la
comunicacién con una red de acceso radio terrestre universal evolucionada (EUTRAN) y/u otras redes de area
metropolitana inaldmbricas (WMAN), una red inaldmbrica de area local (WLAN) o una red de area personal
inalambrica (WPAN). Los aspectos en los que la circuiteria de banda base 1804 esta configurada para dar soporte a
las comunicaciones por radio de mas de un protocolo inaldmbrico pueden denominarse circuiteria de banda base
multimodo.

La circuiteria de RF 1806 puede habilitar la comunicacion con redes inaldmbricas utilizando radiacion
electromagnética modulada a través de un medio no sélido. En diversas aspectos, la circuiteria de RF 1806 puede
incluir conmutadores, filtros, amplificadores, etc., para facilitar la comunicacién con la red inalambrica. La circuiteria
de RF 1806 pueden incluir una trayectoria de la sefal receptora que puede incluir circuiteria para convertir de forma
descendente las sefiales de RF recibidas desde la circuiteria del FEM 1808 y proporcionar sefiales de banda base a
la circuiteria de banda de base 1804. La circuiteria de RF 1806 también pueden incluir una trayectoria de la senal
transmisora que puede incluir circuiteria para convertir de forma ascendente las sefiales de banda base
proporcionadas por la circuiteria de banda base 1804 y proporcionar sefales de salida de RF a la circuiteria del FEM
1808 para su transmision.

En algunos aspectos, la circuiteria de RF 1806 pueden incluir una trayectoria de la sefal receptora y una trayectoria
de la sefal transmisora. La trayectoria de la sefal receptora de la circuiteria de RF 1806 puede incluir circuiteria de
mezclador 1806a, circuiteria de amplificador 1806b y circuiteria de filtro 1806c. La trayectoria de la sefial transmisora
de la circuiteria de RF 1806 puede incluir circuiteria de filtro 1806¢ y circuiteria de mezclador 1806a. La circuiteria de
RF 1806 también puede incluir una circuiteria de sintetizador 1806d para sintetizar una frecuencia para su uso por la
circuiteria de mezclador 1806a de la trayectoria de la sefial receptora y la trayectoria de la sefal transmisora. En
algunos aspectos, la circuiteria de mezclador 1806a de la trayectoria de la sefial receptora se puede configurar para
convertir de forma descendente las sefiales de RF recibidas desde la circuiteria del FEM 1808 en base a la
frecuencia sintetizada proporcionada por la circuiteria del sintetizador 1806d. La circuiteria de amplificador 1806b se
puede configurar para amplificar las sefiales convertidas de forma descendente y la circuiteria de filtro 1806c puede
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ser un filtro de paso bajo (LPF) o un filtro paso banda (BPF) configurado para eliminar las sefnales no deseadas de
las senales convertidas de forma descendente para generar las sefales de banda base de salida. Se pueden
proporcionar sefales de banda base de salida a la circuiteria de banda base 1804 para su procesamiento posterior.
En algunos aspectos, las sefiales de banda base de salida pueden ser sefales de banda base de frecuencia cero,
aunque esto no es un requisito. En algunos aspectos, la circuiteria de mezclador 1806a de la trayectoria de la sefal
receptora puede comprender mezcladores pasivos, aunque el alcance de los aspectos no esta limitado a este
respecto.

En algunos aspectos, la circuiteria de mezclador 1806a de la trayectoria de la sefal transmisora puede configurarse
para convertir de forma ascendente las sefiales de banda base de entrada en base a la frecuencia sintetizada
proporcionada por la circuiteria de sintetizador 1806d para generar sefiales de salida de RF para la circuiteria del
FEM 1808. Las sefales de banda base pueden ser proporcionadas por la circuiteria de banda base 1804 y pueden
ser filtradas por la circuiteria de filtro 1806c. La circuiteria de filtro 1806c puede incluir un filtro de paso bajo (LPF),
aunque el alcance de los aspectos no esta limitado a este respecto.

En algunos aspectos, la circuiteria de mezclador 1806a de la trayectoria de la sefial receptora y la circuiteria de
mezclador 1806a de la trayectoria de la sefal transmisora pueden incluir dos o mas mezcladores y pueden
disponerse para la conversion descendente y/o la conversion ascendente en cuadratura, respectivamente. En
algunos aspectos, la circuiteria de mezclador 1806a de la trayectoria de la sefal receptora y la circuiteria de
mezclador 1806a de la trayectoria de la sefal transmisora pueden incluir dos 0 mas mezcladores y pueden estar
dispuestos para rechazar la imagen (p. €j., rechazo de la imagen de Hartley). En algunos aspectos, la circuiteria de
mezclador 1806a de la trayectoria de la sefal receptora y la circuiteria de mezclador 1806a se pueden disponer para
la conversion descendente directa y/o la conversion ascendente directa, respectivamente. En algunos aspectos, la
circuiteria de mezclador 1806a de la trayectoria de la sefial receptora y la circuiteria de mezclador 1806a de la
trayectoria de la sefal transmisora se pueden configurar para una operacién superheterodina.

En algunos aspectos, las sefales de banda base de salida y las sefiales de banda base de entrada pueden ser
sefales de banda base analdgicas, aunque el alcance de los aspectos no esta limitado a este respecto. En algunos
aspectos alternativos, las sefiales de banda base de salida y las sefales de banda base de entrada pueden ser
sefales de banda base digitales. En estos aspectos alternativos, la circuiteria de RF 1806 puede incluir convertidor
analégico a digital (ADC) y convertidor digital a analégico (DAC) y la circuiteria de banda base 1804 puede incluir
una interfaz de banda base digital para comunicarse con la circuiteria de RF 1806.

En algunas realizaciones de modo dual, se puede proporcionar una circuiteria de radio IC separada para procesar
las sefales de cada espectro, aunque el alcance de las realizaciones no esta limitado a este respecto.

En algunas realizaciones, la circuiteria de sintetizador 1806d puede ser un sintetizador fraccional N o un sintetizador
fraccional N/N+1, aunque el alcance de las realizaciones no esta limitado a este respecto ya que pueden ser
adecuados otros tipos de sintetizadores de frecuencia. Por ejemplo, la circuiteria de sintetizador 1806d puede ser un
sintetizador sigma-delta, un multiplicador de frecuencia o un sintetizador que comprende un bucle de enganche de
fase con un divisor de frecuencia.

La circuiteria del sintetizador 1806d puede configurarse para sintetizar una frecuencia de salida para ser utilizada por
la circuiteria de mezclador 1806a de la circuiteria de RF 1806 en base a una entrada de frecuencia y una entrada de
control del divisor. En algunas realizaciones, la circuiteria de sintetizador 1806d puede ser un sintetizador fraccional
N/N+1.

En algunas realizaciones, la entrada de frecuencia puede ser proporcionada por un oscilador controlado por tension
(VCO), aunque eso no es un requisito. La entrada de control del divisor puede ser proporcionada por la circuiteria de
banda base 1804 o el procesador de aplicaciones 1802 en funcion de la frecuencia de salida deseada. En algunas
realizaciones, una entrada de control del divisor (p. €j., N) se puede determinar a partir de una tabla de consulta en
base a un canal indicado por el procesador de aplicaciones 1802.

La circuiteria de sintetizador 1806d de la circuiteria de RF 1806 puede incluir un divisor, un bucle de retardo
bloqueado (DLL), un multiplexor y un acumulador de fase. En algunas realizaciones, el divisor puede ser un divisor
de modulo dual (DMD) y el acumulador de fase puede ser un acumulador de fase digital (DPA). En algunas
realizaciones, el DMD puede configurarse para dividir la sefial de entrada entre N o N+1 (p. €j., en base a una
ejecucion) para proporcionar una relacion de divisién fraccional. En algunas formas de realizacién de ejemplo, el
DLL puede incluir un conjunto de elementos de retardo en cascada, sintonizables, un detector de fase, una bomba
de carga y un flip-flop tipo D. En estas realizaciones, los elementos de retardo se pueden configurar para dividir un
periodo de VCO en Nd paquetes de fase iguales, donde Nd es el nimero de elementos de retardo en la linea de
retardo. De esta manera, el DLL proporciona realimentacion negativa para ayudar a asegurar que el retardo total a
través de la linea de retardo sea un ciclo VCO.

En algunas realizaciones, la circuiteria del sintetizador 1806d puede configurarse para generar una frecuencia
portadora como la frecuencia de salida, mientras que en otras realizaciones, la frecuencia de salida puede ser un
multiplo de la frecuencia portadora (p. €j., dos veces la frecuencia portadora, cuatro veces la frecuencia portadora) y
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se utiliza conjuntamente con el generador de cuadratura y la circuiteria de divisor para generar multiples sefales en
la frecuencia portadora con multiples fases diferentes entre si. En algunas realizaciones, la frecuencia de salida
puede ser una frecuencia LO (fLO). En algunas realizaciones, la circuiteria de RF 1806 puede incluir un convertidor
IQ/polar.

La circuiteria del FEM 1808 puede incluir una trayectoria de la sefial receptora que puede incluir circuiteria
configurada para operar con sefiales de RF recibidas desde una o mas antenas 1810, amplificar las senales
recibidas y proporcionar las versiones amplificadas de las sefales recibidas a la circuiteria de RF 1806 para su
procesamiento posterior. La circuiteria del FEM 1808 también puede incluir una trayectoria de la sefial transmisora
que puede incluir circuiteria configurada para amplificar las sefales de transmisidn proporcionadas por la circuiteria
de RF 1806 para su transmisién por una o mas de la o las antenas 1810.

En algunas realizaciones, la circuiteria del FEM 1808 puede incluir un conmutador TX/RX para conmutar entre el
modo transmisor y el modo receptor. La circuiteria del FEM puede incluir una trayectoria de la sefial receptora y una
trayectoria de la sefnal transmisora. La trayectoria de la sefial receptora de la circuiteria del FEM puede incluir un
amplificador de bajo nivel de ruido (LNA) para amplificar las sefiales de RF recibidas y proporcionar las sefiales de
RF recibidas amplificadas como una salida (p. €j., la circuiteria de RF 1806). La trayectoria de la sefial transmisora
de la circuiteria del FEM 1808 puede incluir un amplificador de potencia (PA) para amplificar las sefales de RF de
entrada (p. €j., proporcionadas por la circuiteria de RF 1806), y uno o mas filtros para generar las sefales de RF
para la transmision posterior (p. €j., por una o mas de la o las antenas 1810.

En algunas realizaciones, el dispositivo de UE 1800 puede incluir elementos adicionales tales como, por ejemplo,
memoria/almacenamiento, pantalla, camara, sensor y/o interfaz de entrada/salida (1/0).

La FIG. 19 ilustra un diagrama 1900 de un nodo 1910 (p. €j., eNB y/o un nodo de soporte del servicio GPRS) y un
dispositivo inalambrico (p. €j., UE) segun un ejemplo. El nodo puede incluir una estaciéon base (BS), un nodo B (NB),
un nodo B evolucionado (eNB), una unidad de banda base (BBU), un cabezal de radio remoto (RRH), un equipo de
radio remoto (RRE), una unidad de radio remota (RRU) o un médulo de procesamiento central (CPM). En un
aspecto, el nodo puede ser un nodo de soporte del servicio GPRS. El nodo 1910 puede incluir un dispositivo de
nodo 1912. El dispositivo de nodo 1912 o el nodo 1910 se pueden configurar para comunicarse con el dispositivo
inalambrico 1920. El dispositivo de nodo 1912 se puede configurar para implementar la tecnologia descrita. El
dispositivo de nodo 1912 puede incluir un moédulo de procesamiento 1914 y un médulo de transceptor 1916. En un
aspecto, el dispositivo de nodo 1912 puede incluir el moédulo transceptor 1916 y el médulo de procesamiento 1914
formando una circuiteria 1918 para el nodo 1910. En un aspecto, el mdédulo de transceptor 1916 y el médulo de
procesamiento 1914 pueden formar una circuiteria del dispositivo de nodo 1912. El médulo de procesamiento 1914
puede incluir uno o mas procesadores y memoria. En una realizacién, el médulo de procesamiento 1922 puede
incluir uno o mas procesadores de aplicaciones. El moédulo transceptor 1916 puede incluir un transceptor y uno o
mas procesadores y memoria. En una realizacion, el médulo transceptor 1916 puede incluir un procesador de banda
base.

El dispositivo inalambrico 1920 puede incluir un médulo de transceptor 1924 y un moédulo de procesamiento 1922. El
modulo de procesamiento 1922 puede incluir uno o méas procesadores y memoria. En una realizacién, el médulo de
procesamiento 1922 puede incluir uno o mas procesadores de aplicaciones. El moédulo transceptor 1924 puede
incluir un transceptor y uno o méas procesadores y memoria. En una realizacién, el médulo transceptor 1924 puede
incluir un procesador de banda base. El dispositivo inaldmbrico 1920 se puede configurar para implementar la
tecnologia descrita. El nodo 1910 y los dispositivos inaldambricos 1920 también pueden incluir uno 0 mas medios de
almacenamiento, tales como el mddulo transceptor 1916, 1924 y/o el médulo de procesamiento 1914, 1922.

Ejemplos

Los siguientes ejemplos se refieren a realizaciones tecnoldgicas especificas y sefialan caracteristicas, elementos o
etapas especificas que pueden utilizarse o combinarse de alguna manera para conseguir dichas realizaciones.

El ejemplo 1 incluye un aparato de un equipo de usuario (UE), el UE configurado para disminuir la latencia de una
solicitud de planificacion (SR) basada en la contencién, el aparato que comprende uno o mas procesadores y la
memoria configurada para: seleccionar un indice de preambulo de canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) para
una transmision del PRACH; multiplexar el indice de preambulo del PRACH junto con un mensaje de SR que
contiene un identificador temporal de la red radio celular (C-RNTI) y un informe de estado del bufer (BSR) para la
transmisién del PRACH; y procesar, para su transmisién, a un nodo B (eNB) mejorado, el indice de preambulo del
PRACH multiplexado con el mensaje de SR en una subtrama #(n) de la transmisién del PRACH, en el que n es un
numero de subtrama.

El ejemplo 2 incluye el aparato del ejemplo 1, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para procesar, para su transmision al eNB, el indice PRACH de PREAMBULO multiplexado con el mensaje
de SR para la transmision del PRACH en una subtrama #(n+k), en el que k es un nimero entero positivo, en el que k
es una duracion de la sefal por un bloque de informacion maestro (MIB), un bloque de informacion del sistema
(SIB), o una sefalizacion de RRC dedicada especifica para el UE.
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El ejemplo 3 incluye el aparato del ejemplo 1, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para procesar, para transmision al eNB, el mensaje de SR en un recurso del PRACH reservado de la
transmisién del PRACH.

El ejemplo 4 incluye el aparato del ejemplo 1, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para asignar el indice de preambulo del PRACH y el mensaje de SR a un mismo bloque de recursos (RB)
como la transmisién del PRACH en una division del tiempo.

El ejemplo 5 incluye el aparato del ejemplo 1, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para asignar el mensaje de SR a un recurso del PRACH reservado de la transmision del PRACH en una
division en el dominio del tiempo.

El ejemplo 6 incluye el aparato del ejemplo 5, en el que el mensaje de SR se asigna al recurso del PRACH
reservado del PRACH segln un primer tipo con una carga Util de mensaje de SR que no tiene desplazamiento
después de una secuencia (SEC) de la banda base del PRACH, un segundo tipo que tiene una carga util de
mensajes de SR en una porcion central de un recurso del PRACH vacio, y un tercer tipo que tiene una carga util de
mensajes de SR al final de la SEC.

El ejemplo 7 incluye el aparato del ejemplo 1, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para incluir en el mensaje de SR un encabezamiento de control de acceso al medio (MAC), una SR, un
formato de estructura BSR corto, un formato de estructura BSR largo y el C-RNTI.

El ejemplo 8 incluye el aparato del ejemplo 1, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para generar el indice de preambulo del PRACH y el mensaje de SR segun una operacién de acceso
multiple por divisién de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA) o una operacién de acceso multiple por division de
frecuencia ortogonal (OFDMA).

El ejemplo 9 incluye el aparato del ejemplo 1, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para: procesar una respuesta de acceso aleatorio (RAR) que contiene el C-RNTI que se recibe desde el
eNB para resolver la SR basada en la contencion; y usar el RAR para adquirir explicitamente un estado de
decodificacion de la SR, en el que se determina que el eNB decodificara satisfactoriamente el mensaje de la SR
cuando el UE detecta el C-RNTI en el RAR.

El ejemplo 10 incluye el aparato del ejemplo 1, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para multiplexar el indice de preambulo del PRACH junto con un mensaje de SR en multiplexacion por
divisién de tiempo o multiplexacién por division de frecuencia.

El ejemplo 11 incluye el aparato del ejemplo 1, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para procesar, para su transmision al eNB, el preambulo del PRACH en la subtrama #(n) y el mensaje de
SR en una subtrama posterior de la subtrama #(n).

El ejemplo 12 incluye el aparato del ejemplo 1, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para incluir una ID de secuencia en el mensaje de SR para la transmisiéon del PRACH.

El ejemplo 13 incluye el aparato del ejemplo 1, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para configurar el mensaje de SR seguin un formato de estructura BSR corto o un formato de estructura
BSR largo.

El ejemplo 14 incluye el aparato del ejemplo 1, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para vincular el mensaje de SR con el indice de preambulo del PRACH.

El ejemplo 15 incluye el aparato del ejemplo 1, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para procesar, para la retransmision al eNB, el mensaje de SR en la siguiente subtrama de transmisién del
PRACH si el UE no esta planificado dentro de una ventana de tiempo de la SR.

El ejemplo 16 incluye el aparato del ejemplo 1, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para procesar, para transmitir implicitamente al eNB, el BSR en el indice de preambulo del PRACH.

El ejemplo 17 incluye el aparato del ejemplo 1, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para generar el indice de preambulo del PRACH segun un indice de tamafio de bufer (BSI) o una secuencia
de aleatorizacién.

El ejemplo 18 incluye el aparato del ejemplo 1, en el que el aparato incluye al menos uno de una antena, una
pantalla tactil, un altavoz, un micréfono, un procesador de graficos, un procesador de aplicaciones, una memoria
interna, un puerto de memoria no volatil y combinaciones de los mismos.

El ejemplo 19 incluye un aparato de un eNodoB operativo para disminuir la latencia de la solicitud de planificacion
(SR) basada en la contencion con un equipo de usuario (UE), el aparato que comprende uno o mas procesadores y
memoria configurada para: procesar una transmision del canal fisico de acceso aleatorio (PRACH), recibido desde el
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UE, que tiene un indice de preambulo del PRACH seleccionado multiplexado con un mensaje de la solicitud de
planificaciéon (SR) que contiene un identificador temporal de la red radio celular (C-RNTI) y un informe de estado del
bafer (BSR) en una subtrama #(n) de la transmision del PRACH, en el que n es un nimero de subtrama, en el que el
eNodoB es operativo para planificar una ventana de tiempo SR; y procesar, para su transmision al UE, una
respuesta de acceso aleatorio (RAR) que contiene el C-RNTI para resolver la SR basada en la contencion.

El ejemplo 20 incluye el aparato del ejemplo 19, configurado ademéas para procesar el indice de PREAMBULO del
PRACH, recibido desde el UE, multiplexado con el mensaje de SR para la transmisién del PRACH en una subtrama
#(n+k), en el que k es un ndmero entero positivo, en el que k es una duracion de la sefal por un bloque de
informacién maestro (MIB), un bloque de informacion del sistema (SIB), o una sefalizacién de RRC dedicada
especifica para el UE.

El ejemplo 21 incluye el aparato del ejemplo 19, configurado ademas para procesar el mensaje de SR, recibido
desde el UE, en un recurso del PRACH reservado de la transmisién del PRACH.

El ejemplo 22 incluye el aparato del ejemplo 19, configurado ademas para indicar una ubicacion de un recurso del
PRACH de la transmision del PRACH utilizando una sefial de capa superior que tiene un indicador de
desplazamiento de mensaje para el indice de PREAMBULO del PRACH multiplexado con el mensaje de SR para la
transmisiéon del PRACH.

El ejemplo 23 incluye el aparato del ejemplo 19, configurado ademas para configurar la transmisién del PRACH en
subtramas no consecutivas dentro de una Unica trama para permitir que el UE transmita el indice de preambulo del
PRACH en la subtrama #(n) y el mensaje de SR en una subtrama posterior de la subtrama #(n).

El ejemplo 24 incluye el aparato del ejemplo 19, configurado ademas para configurar la transmisién del PRACH en
subtramas consecutivas dentro de una Unica trama para permitir que el UE transmita el indice de preambulo del
PRACH en la subtrama #(n) y el mensaje de SR en una subtrama posterior de la subtrama #(n).

El ejemplo 25 incluye el aparato del ejemplo 19, configurado ademas para procesar, en la transmision al UE, una
respuesta de acceso aleatorio (RAR) que contiene el C-RNTI para resolver la SR basada en la contencién para
permitir que el UE utilice el RAR para adquirir explicitamente un estado de decodificacién de la SR.

El ejemplo 26 incluye el aparato del ejemplo 19, configurado ademas para detectar el indice de preambulo del
PRACH y un canal en el dominio de la frecuencia segun la transmisiéon del PRACH y decodificar el C-RNTI y
decodificar el BSR.

El ejemplo 27 incluye el aparato del ejemplo 19, configurado ademas para detectar el indice de preambulo y el canal
en el dominio de la frecuencia en base a la sefal del PRACH, a continuacion decodificar el C-RNTI de la parte de
datos, finalmente decodificar el BSR o el indice de tamafio de bufer (BSI) en base al indice de preambulo y el C-
RNTI decodificado.

El ejemplo 28 incluye el aparato del ejemplo 19, configurado ademas para identificar un enlace entre la transmision
del PRACH y el mensaje de SR utilizando una ID de secuencia en el mensaje de SR.

El ejemplo 29 incluye el aparato del ejemplo 19, configurado ademas para procesar una retransmisién del mensaje
de SR, recibido desde el UE, a la siguiente subtrama de transmisién del PRACH si el UE no esta planificado dentro
de una ventana de tiempo de la SR.

El ejemplo 30 aparato de un equipo de usuario (UE), el UE configurado para disminuir la latencia de una solicitud de
planificacion (SR) basada en la contencion, el aparato que comprende uno o mas procesadores y la memoria
configurada para: calcular una secuencia de cédigo de redundancia ciclica (CRC) aleatorizada segun un
identificador temporal de la red radio celular (C-RNTI), una identificacion de célula (ID) y una subtrama #(n) para una
transmisién de canal fisico de acceso aleatorio (PRACH), en el que n es un nimero de subtrama; determinar un
tamano de bufer actual y un indice de tamano de bufer (BSI); calcular un indice de preambulo del PRACH utilizando
el BSl y la secuencia de CRC aleatorizada para generar un mensaje de la solicitud de planificacion (SR); y transmitir
una sefial del PRACH que tiene el mensaje de SR.

El ejemplo 31 incluye el aparato del ejemplo 30, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para calcular un indice de preambulo K PRACH seglin un informe de estado del bdfer (BSR), un
identificador temporal de la red radio celular (C-RNTI), una identificaciéon de célula (ID), y una subtrama #(n) para
generar un mensaje de la solicitud de planificaciéon (SR), en el que K es un nimero entero positivo.

El ejemplo 32 incluye un aparato de un equipo de usuario (UE), el UE configurado para disminuir la latencia de una
solicitud de planificacion (SR) basada en la contencién, el aparato que comprende uno o mas procesadores y la
memoria configurada para: seleccionar un indice de preambulo de canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) para
una transmision del PRACH; multiplexar el indice de preambulo del PRACH junto con un mensaje de SR que
contiene un identificador temporal de la red radio celular (C-RNTI) y un informe de estado del bufer (BSR) para la
transmisién del PRACH; y procesar, para la transmision, a un nodo B (eNB) mejorado, el indice de preambulo del
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PRACH multiplexado con el mensaje de SR en una subtrama #(n) de la transmisién del PRACH, en el que n es un
numero de subtrama.

El ejemplo 33 incluye el aparato del ejemplo 32, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para procesar, para transmision al eNB, el indice de PREAMBULO del PRACH multiplexado con el mensaje
de SR para la transmision del PRACH en una subtrama #(n+k ), en el que k es un nimero entero positivo, en el que
k es una duracién de la sefal por un blogue de informacién maestro (MIB), un bloque de informacién del sistema
(SIB), o una sefalizacion de RRC dedicada especifica para el UE.

El ejemplo 34 incluye el aparato de los ejemplos 32 o 33, en el que el o los procesadores y la memoria estan
configurados ademas para procesar, para transmision al eNB, el mensaje de SR en un recurso del PRACH
reservado de la transmision del PRACH.

El ejemplo 35 incluye el aparato del ejemplo 32, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para asignar el indice de preambulo del PRACH y el mensaje de SR a un mismo bloque de recursos (RB)
como la transmisién del PRACH en una division del tiempo.

El ejemplo 36 incluye el aparato de los ejemplos 32 o 35, en el que el o los procesadores y la memoria estan
configurados ademas para asignar el mensaje de SR a un recurso del PRACH reservado de la transmision del
PRACH en una division en el dominio del tiempo.

El ejemplo 37 incluye el aparato del ejemplo 36, en el que el mensaje de SR se asigna al recurso del PRACH
reservado del PRACH segun un primer tipo con una carga Util de mensaje de SR que no tiene desplazamiento
después de una secuencia (SEC) de la banda base del PRACH, un segundo tipo que tiene una carga util de
mensajes de SR en una porcion central de un recurso del PRACH vacio, y un tercer tipo que tiene una carga util de
mensajes de SR al final de la SEC.

El ejemplo 38 incluye el aparato del ejemplo 32, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para incluir en el mensaje de SR un encabezamiento de control de acceso al medio (MAC), una SR, un
formato de estructura BSR corto, un formato de estructura BSR largo y el C-RNTI.

El ejemplo 39 incluye el aparato de los ejemplos 32 o 38, en el que el o los procesadores y la memoria estan
configurados ademas para generar el indice de preambulo del PRACH y el mensaje de SR segun una operacion de
acceso multiple por division de frecuencia de portadora unica (SC-FDMA) o una operacion de acceso multiple por
divisién de frecuencia ortogonal (OFDMA).

El ejemplo 40 incluye el aparato del ejemplo 32, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para: procesar una respuesta de acceso aleatorio (RAR) que contiene el C-RNTI que se recibe desde el
eNB para resolver la SR basada en la contencion; y usar el RAR para adquirir explicitamente un estado de
decodificacion de la SR, en el que se determina que el eNB decodificard satisfactoriamente el mensaje de la SR
cuando el UE detecta el C-RNTI en el RAR.

El ejemplo 41 incluye el aparato de los ejemplo 32 o 40, en el que el o los procesadores y la memoria estan
configurados ademas para multiplexar el indice de preambulo del PRACH junto con un mensaje de SR en
multiplexacion por divisién de tiempo o multiplexacién por division de frecuencia.

El ejemplo 42 incluye el aparato del ejemplo 32, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para procesar, para su transmision al eNB, el preambulo del PRACH en la subtrama #(n) y el mensaje de
SR en una subtrama posterior de la subtrama #(n).

El ejemplo 43 incluye el aparato de los ejemplos 32 o0 42, en el que el o los procesadores y la memoria estan
configurados ademas para incluir una ID de secuencia en el mensaje de SR para la transmisién del PRACH.

El ejemplo 44 incluye el aparato del ejemplo 32, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para configurar el mensaje de SR segun un formato de estructura BSR corto o un formato de estructura
BSR largo.

El ejemplo 45 incluye el aparato de los ejemplos 32 o 44, en el que el o los procesadores y la memoria estan
configurados ademas para vincular el mensaje de SR con el indice de preambulo del PRACH.

El ejemplo 46 incluye el aparato del ejemplo 32, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para procesar, para la retransmisién al eNB, el mensaje de SR en la siguiente subtrama de transmisién del
PRACH si el UE no esta planificado dentro de una ventana de tiempo de la SR.

El ejemplo 47 incluye el aparato de los ejemplos 32 o 46, en el que el o los procesadores y la memoria estan
configurados ademas para procesar, para transmitir implicitamente al eNB, el BSR en el indice de preambulo del
PRACH.
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El ejemplo 48 incluye el aparato del ejemplo 32, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para generar el indice de predmbulo del PRACH segun un indice de tamaro de bufer (BSI) o una secuencia
de aleatorizacion.

El ejemplo 49 incluye el aparato de los ejemplos 32 o0 48, en el que el aparato incluye al menos uno de una antena,
una pantalla tactil, un altavoz, un micréfono, un procesador de graficos, un procesador de aplicaciones, una memoria
interna, un puerto de memoria no volatil y combinaciones de los mismos.

El ejemplo 50 incluye un aparato de un eNodoB operativo para disminuir la latencia de la solicitud de planificacion
(SR) basada en la contencion con un equipo de usuario (UE), el aparato que comprende uno o mas procesadores y
memoria configurada para: procesar una transmision del canal fisico de acceso aleatorio (PRACH), recibido desde el
UE, que tiene un indice de preambulo del PRACH seleccionado multiplexado con un mensaje de la solicitud de
planificacion (SR) que contiene un identificador temporal de la red radio celular (C-RNTI) y un informe de estado del
bafer (BSR) en una subtrama #(n) de la transmision del PRACH, en el que n es un nimero de subtrama, en el que el
eNodoB es operativo para planificar una ventana de tiempo SR; y procesar, para su transmisiéon al UE, una
respuesta de acceso aleatorio (RAR) que contiene el C-RNTI para resolver la SR basada en la contencion.

El ejemplo 51 incluye el aparato del ejemplo 50, configurado ademéas para procesar el indice de PREAMBULO del
PRACH, recibido desde el UE, multiplexado con el mensaje de SR para la transmisién del PRACH en una subtrama
#(n+k), en el que k es un ndmero entero positivo, en el que k es una duracion de la sefal por un bloque de
informacién maestro (MIB), un bloque de informacion del sistema (SIB), o una sefalizacién de RRC dedicada
especifica para el UE.

El ejemplo 52 incluye el aparato de los ejemplos 50 o 51, configurado ademas para procesar el mensaje de SR,
recibido desde el UE, en un recurso del PRACH reservado de la transmision del PRACH.

El ejemplo 53 incluye el aparato del ejemplo 50, configurado ademas para indicar una ubicacion de un recurso del
PRACH de la transmision del PRACH utilizando una sefial de capa superior que tiene un indicador de
desplazamiento de mensaje para el indice de PREAMBULO del PRACH multiplexado con el mensaje de SR para la
transmisiéon del PRACH.

El ejemplo 54 incluye el aparato de los ejemplo 50 o 53, configurado ademas para configurar la transmisién del
PRACH en subtramas no consecutivas dentro de una Unica trama para permitir que el UE transmita el indice de
preambulo del PRACH en la subtrama #(n) y el mensaje de SR en una subtrama posterior de la subtrama #(n).

El ejemplo 55 incluye el aparato del ejemplo 50, configurado ademas para configurar la transmisién del PRACH en
subtramas consecutivas dentro de una Unica trama para permitir que el UE transmita el indice de preambulo del
PRACH en la subtrama #(n) y el mensaje de SR en una subtrama posterior de la subtrama #(n).

El ejemplo 56 incluye el aparato de los ejemplos 50 o 55, configurado ademas para procesar, en la transmision al
UE, una respuesta de acceso aleatorio (RAR) que contiene el C-RNTI para resolver la SR basada en la contencion
para permitir que el UE utilice el RAR para adquirir explicitamente un estado de decodificacion de la SR.

El ejemplo 57 incluye el aparato del ejemplo 50, configurado ademas para detectar el indice de preambulo del
PRACH y un canal en el dominio de la frecuencia segun la transmisién del PRACH y decodificar el C-RNTI y
decodificar el BSR.

El ejemplo 58 incluye el aparato de los ejemplos 50 o 57, configurado ademas para detectar el indice de preambulo
y el canal en el dominio de la frecuencia en base a la sefial del PRACH, a continuacién decodificar el C-RNTI de la
parte de datos, finalmente decodificar el BSR o el indice de tamario de bufer (BSI) en base al indice de preambulo y
el C-RNTI decodificado.

El ejemplo 59 incluye el aparato del ejemplo 50, configurado ademas para identificar un enlace entre la transmision
del PRACH y el mensaje de SR utilizando una ID de secuencia en el mensaje de SR.

El ejemplo 60 incluye el aparato de los ejemplos 50 o 59, configurado ademas para procesar una retransmision del
mensaje de SR, recibido desde el UE, a la siguiente subtrama de transmisién del PRACH si el UE no esta
planificado dentro de una ventana de tiempo de la SR.

El ejemplo 61 incluye un aparato de un equipo de usuario (UE), el UE configurado para disminuir la latencia de una
solicitud de planificacion (SR) basada en la contencién, el aparato que comprende uno o mas procesadores y la
memoria configurada para: calcular una secuencia de cédigo de redundancia ciclica (CRC) aleatorizada segun un
identificador temporal de la red radio celular (C-RNTI), una identificacion de célula (ID) y una subtrama #(n) para una
transmisién de canal fisico de acceso aleatorio (PRACH), en el que n es un nimero de subtrama; determinar un
tamano de bufer actual y un indice de tamano de bufer (BSI); calcular un indice de preambulo del PRACH utilizando
el BSl y la secuencia de CRC aleatorizada para generar un mensaje de la solicitud de planificacién (SR); y procesar,
para su transmisiéon a un eNodoB, una sefal del PRACH que tiene el mensaje de SR.
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El ejemplo 62 incluye el aparato del ejemplo 61, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados
ademas para calcular un indice de preambulo K PRACH segun un informe de estado del bufer (BSR), un
identificador temporal de la red radio celular (C-RNTI), una identificacién de célula (ID), y una subtrama #(n) para
generar un mensaje de la solicitud de planificaciéon (SR), en el que K es un nimero entero positivo.

El ejemplo 63 incluye n aparatos de un equipo de usuario (UE), el UE configurado para disminuir la latencia de una
solicitud de planificacion (SR) basada en la contencién, el aparato que comprende uno o mas procesadores y la
memoria configurada para: seleccionar un indice de preambulo de canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) para
una transmision del PRACH; multiplexar el indice de preambulo del PRACH junto con un mensaje de SR que
contiene un identificador temporal de la red radio celular (C-RNTI) y un informe de estado del bufer (BSR) para la
transmisién del PRACH; y procesar, para su transmisién, a un nodo B (eNB) mejorado, el indice de preambulo del
PRACH multiplexado con el mensaje de SR en una subtrama #(n) de la transmisién del PRACH, en el que n es un
numero de subtrama.

El ejemplo 64 incluye el aparato del ejemplo 63, en el que el o los procesadores y la memoria estan ademas
configurados para: procesar, para su transmision al eNB, el indice de PREAMBULO del PRACH multiplexado con el
mensaje de SR para la transmision del PRACH en una subtrama #(n+k), en el que k es un niumero entero positivo,
en el que k es una duracién de la sefal por un bloque de informacion maestro (MIB), un bloque de informacion del
sistema (SIB), o una senalizacién de RRC dedicada especifica para el UE; procesar, para su transmision al eNB, el
mensaje de SR en un recurso del PRACH reservado de la transmisién del PRACH; configurado para asignar el
indice de preambulo del PRACH y el mensaje de SR a un mismo bloque de recursos (RB) como la transmision del
PRACH en una division del tiempo; o configurado para asignar el mensaje de SR a un recurso del PRACH reservado
de la transmision del PRACH en una division en el dominio del tiempo.

El ejemplo 65 incluye el aparato de los ejemplo 63 o 64, en el que el mensaje de SR se asigna al recurso del
PRACH reservado del PRACH segln un primer tipo con una carga Util de mensaje de SR que no tiene
desplazamiento después de una secuencia (SEC) de la banda base del PRACH, un segundo tipo que tiene una
carga util de mensajes de SR en una porcion central de un recurso del PRACH vacio, y un tercer tipo que tiene una
carga util de mensajes de SR al final de la SEC.

En el ejemplo 66, el materia objeto del ejemplo 63 o cualquiera de los ejemplos descritos en el presente documento
puede incluir ademas, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados ademas para: incluir en el
mensaje de SR un encabezamiento de control de acceso al medio (MAC), una SR, un formato de estructura BSR
corto, un formato de estructura BSR largo y el C-RNTI; generar el indice de preambulo del PRACH y el mensaje de
SR segun una operacion de acceso multiple por divisién de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA) o una
operacion de acceso multiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA); procesar una respuesta de acceso
aleatorio (RAR) que contiene el C-RNTI que se recibe del eNB para resolver la SR basada en la contencion; usar el
RAR para adquirir explicitamente un estado de decodificacion de la SR, en el que el eNB determina que el mensaje
de SR se decodifica satisfactoriamente cuando el UE detecta el C-RNTI en el RAR; o multiplexar el indice de
preambulo del PRACH junto con un mensaje de SR en multiplexacién por division de tiempo o multiplexacién por
divisién de frecuencia.

En el ejemplo 67, la materia objeto del ejemplo 63 o cualquiera de los ejemplos descritos en el presente documento
puede incluir ademas, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados ademas para: procesar, para
su transmision al eNB, el preambulo del PRACH en la subtrama #( n) y el mensaje de SR en una subtrama posterior
de la subtrama #(n); incluir una ID de secuencia en el mensaje de SR para la transmisién del PRACH; configurar el
mensaje de SR segun un formato de estructura BSR corto o un formato de estructura BSR largo; o vincular el
mensaje de SR con el indice de preambulo del PRACH.

En el ejemplo 68, la materia objeto del ejemplo 63 o cualquiera de los ejemplos descritos en el presente documento
puede incluir ademas, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados ademas para: procesar, para
la retransmisién al eNB, el mensaje de SR en la subtrama siguiente de transmision del PRACH si el UE no esta
planificado dentro de una ventana de tiempo de la SR; procesar, para transmitir implicitamente al eNB, el BSR en el
indice de preambulo del PRACH; generar el indice de preambulo del PRACH segun un indice de tamano de bufer
(BSI) o una secuencia de aleatorizacion; o generar el indice de preambulo del PRACH segun un indice de tamafo
de bufer (BSI) o una secuencia de aleatorizacion.

En el ejemplo 69, la materia objeto del ejemplo 63 o cualquiera de los ejemplos descritos aqui puede incluir ademas,
en el que el aparato incluye al menos uno de una antena, una pantalla tactil, un altavoz, un micréfono, un procesador
de graficos, un procesador de aplicaciones, memoria interna, un puerto de memoria no volatil y combinaciones de
los mismos

El ejemplo 70 incluye un aparato de un eNodoB operativo para disminuir la latencia de una solicitud de planificacion
(SR) basada en la contencién con un equipo de usuario (UE), el aparato que comprende uno o mas procesadores y
una memoria configurada para: procesar una transmision del canal fisico de acceso aleatorio (PRACH), recibido
desde el UE, que tiene un indice de preambulo del PRACH seleccionado multiplexado con un mensaje de la solicitud
de planificacion (SR) que contiene un identificador temporal de la red radio celular (C-RNTI) y un informe de estado
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del bufer (BSR) en una subtrama #(n) de la transmision del PRACH, en el que n es un nimero de subtrama, en el
que el eNodoB es operativo para planificar una ventana de tiempo de la SR; y procesar, para su transmision al UE,
una respuesta de acceso aleatorio (RAR) que contiene el C-RNTI para resolver la SR basada en la contencion.

El ejemplo 71 incluye el aparato de cualquiera de los ejemplos 70, ademas configurado para procesar el indice de
PREAMBULO del PRACH, recibido desde el UE, multiplexado con el mensaje de SR para la transmisién del PRACH
en una subtrama #(n+k), en el que k es un nimero entero positivo, en el que k es una duracién de la sefial por un
bloque de informacién maestro (MIB), un bloque de informacion del sistema (SIB), o una sefalizacion de RRC
dedicada especifica para el UE.

El ejemplo 72 incluye el aparato de cualquiera de los ejemplos 70 o 71, configurado ademas para procesar el
mensaje de SR, recibido desde el UE, en un recurso del PRACH reservado de la transmisién del PRACH.

En el ejemplo 73, la materia objeto del ejemplo 70 o cualquiera de los ejemplos descritos en este documento pueden
incluir, ademas, configurada para: indicar una ubicacién de un recurso del PRACH de la transmision del PRACH
utilizando una senal de capa superior que tiene un indicador de desplazamiento de mensaje para el indice de
PREAMBULO del PRACH multiplexado con el mensaje de SR para la transmisién del PRACH; configurar la
transmisién del PRACH en subtramas no consecutivas dentro de una Unica trama para permitir que el UE transmita
el indice de preambulo del PRACH en la subtrama #(n) y el mensaje de SR en una subtrama posterior de la
subtrama #(n); o configurar la transmisién del PRACH en subtramas consecutivas dentro de una sola trama para
permitir que el UE transmita el indice de preambulo del PRACH en la subtrama #(n) y el mensaje de SR en una
subtrama posterior de la subtrama #(n).

En el ejemplo 74, la materia objeto del ejemplo 70 o cualquiera de los ejemplos descritos aqui puede incluir,
ademas, configurada para: procesar, en la transmision al UE, una respuesta de acceso aleatorio (RAR) que contiene
el C-RNTI para resolver la SR basada en la contencion para permitir que el UE utilice el RAR para adquirir
explicitamente un estado de decodificacion de la SR; detectar el indice de preambulo del PRACH y un canal en el
dominio de la frecuencia segun la transmisién del PRACH y decodificar el C-RNTI y decodificar el BSR; detectar el
indice de preambulo y el canal en el dominio de la frecuencia en base a la sefal del PRACH, a continuacion,
decodificar el C-RNTI de la parte de datos, finalmente decodificar el BSR o el indice de tamafo de bufer (BSI) en
base al indice de preambulo y el C-RNTI decodificado; o identificar un enlace entre la transmision del PRACH vy el
mensaje de SR utilizando una ID de secuencia en el mensaje de SR.

En el ejemplo 75, la materia objeto del ejemplo 70 o cualquiera de los ejemplos descritos en el presente documento
puede incluir, ademas, configurada para procesar una retransmisién del mensaje de SR, recibido desde el UE, a la
siguiente subtrama de transmisiéon del PRACH si el UE no esta planificado dentro de una ventana de tiempo de la
SR.

En el ejemplo 76, la materia objeto del ejemplo 70 o cualquiera de los ejemplos descritos en el presente documento
puede incluir ademas una disminucion de la latencia para la solicitud de planificacion (SR) basada en la contencién
con un equipo de usuario (UE), el dispositivo que comprende: medios para recibir, desde el UE, una transmisién del
canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) que tiene un indice de preambulo del PRACH seleccionado multiplexado
con un mensaje de la solicitud de planificacion (SR) que contiene un identificador temporal de la red radio celular (C-
RNTI) y un informe de estado del bufer (BSR) en una subtrama #(n) de la transmision del PRACH, en el que n es un
niamero de subtrama, en el que el eNodoB es operativo para planificar una ventana de tiempo de la SR; y medios
para enviar al UE una respuesta de acceso aleatorio (RAR) que contiene el C-RNTI para resolver la SR basada en la
contencion.

El ejemplo 77 incluye un dispositivo para disminuir la latencia de la solicitud de planificacién (SR) basada en la
contencion, el dispositivo que comprende: medios para calcular una secuencia de codigo de redundancia ciclica
(CRC) aleatorizada segun un identificador temporal de la red radio celular (C-RNTI), una identificacion de célula (ID),
y una subtrama #(n) para una transmisién del canal fisico de acceso aleatorio (PRACH), en el que n es un nimero
de subtrama; medios para determinar un tamafo de bufer actual y un indice de tamafo de bufer (BSI); medios para
calcular un indice de preambulo del PRACH utilizando el BSI y la secuencia de CRC aleatorizada para generar un
mensaje de la solicitud de planificacion (SR); y medios para transmitir una sefial del PRACH que tiene el mensaje de
SR.

Como se emplea en esta memoria, el término "circuiteria” puede referirse a, ser parte de, o incluir un circuito
integrado de aplicaciéon especifica (ASIC), un circuito electronico, un procesador (compartido, dedicado o grupal) o
memoria (compartida, dedicada o grupal) que ejecuta uno o mas programas de software o firmware, un circuito de
l6gica combinatoria y/u otros componentes de hardware adecuados que proporcionan la funcionalidad descrita. En
algunos aspectos, la circuiteria puede implementarse en, o las funciones asociadas con la circuiteria pueden estar
implementadas por, uno o mas maédulos de software o firmware. En algunos aspectos, la circuiteria puede incluir
I6gica, al menos parcialmente operativa en hardware.

Varias técnicas, o ciertos aspectos o partes de las mismas, pueden tomar la forma de codigo de programa (es decir,
instrucciones) materializadas en medios tangibles, como disquetes, disco compacto-memoria de solo lectura (CD-
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ROM), discos duros, medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio, o cualquier otro medio de
almacenamiento legible por maquina en el que, cuando el codigo de programa se carga y ejecuta por una maquina,
tal como un ordenador, la maquina se convierte en un aparato que pone en practica las diversas técnicas. La
circuiteria puede incluir hardware, firmware, coédigo de programa, cédigo ejecutable, instrucciones de ordenador y/o
software. Un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio puede ser un medio de almacenamiento
legible por ordenador que no incluye seial. En el caso de que la ejecucion de cédigo de programa en ordenadores
programables, el dispositivo informatico puede incluir un procesador, un medio de almacenamiento legible por el
procesador (que incluye elementos de memoria y/o almacenamiento volatiles y no volatiles), al menos un dispositivo
de entrada y al menos un dispositivo de salida. La memoria volatil y no volatil y/o los elementos de almacenamiento
pueden ser una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de solo lectura programable borrable (EPROM),
una unidad flash, una unidad éptica, una unidad de disco duro magnética, una unidad de estado sdlido u otro medio
para el almacenamiento de datos electronicos. El nodo y el dispositivo inalambrico también pueden incluir un médulo
transceptor (es decir, un transceptor), un médulo contador (es decir, un contador), un médulo de procesamiento (es
decir, un procesador) y/o un médulo de reloj (es decir, un reloj) o un médulo temporizador (es decir, temporizador).
Uno o mas programas que pueden implementar o utilizar las diversas técnicas descritas en la presente memoria
pueden usar una interfaz de programacion de aplicaciones (API), controles reutilizables y similares. Dichos
programas pueden ser implementados en un lenguaje de programacion de procedimiento de alto nivel u orientado a
objetos para comunicarse con un sistema informatico. Sin embargo, los programas se pueden implementar en
lenguaje ensamblador o0 maquina, si se desea. En cualquier caso, el lenguaje puede ser un lenguaje compilado o
interpretado, y combinado con implementaciones de hardware.

Como se emplea en esta memoria, el término procesador puede incluir procesadores de proposito general,
procesadores especializados como VLSI, FPGA u otros tipos de procesadores especializados, asi como
procesadores de banda base utilizados en los transceptores para enviar, recibir y procesar comunicaciones
inaldmbricas.

Debe entenderse que muchas de las unidades funcionales descritas en esta memoria descriptiva se han etiquetado
como moddulos a fin de enfatizar mas particularmente la independencia de su implementacion. Por ejemplo, un
médulo puede implementarse como un circuito de hardware que comprende circuitos de integracion a escala muy
grande (VLSI) personalizados o matrices de compuertas, semiconductores comerciales tales como chips I6gicos,
transistores u otros componentes discretos. Un médulo también puede implementarse en dispositivos de hardware
programable tal como las matrices de puertas programables por campo, légica de matriz programable, dispositivos
I6gicos programables o similares.

Los médulos también pueden implementarse en software para su ejecucion por diversos tipos de procesadores. Un
médulo identificado de cédigo ejecutable puede, por ejemplo, comprender uno 0 mas bloques fisicos o logicos de
instrucciones para ordenador que pueden, por ejemplo, organizarse como un objeto, procedimiento o funcién. Sin
embargo, los ejecutables de un médulo identificado no necesitan estar fisicamente ubicados juntos, sino que pueden
comprender instrucciones dispares almacenadas en diferentes ubicaciones que, cuando se unen légicamente entre
si, comprenden el médulo y consiguen el propdsito establecido para el moédulo.

De hecho, un médulo de cédigo ejecutable puede ser una Unica instruccion, o muchas instrucciones, e incluso se
puede distribuir en diversos segmentos de codigo diferentes, entre diferentes programas y en diversos dispositivos
de memoria. De manera similar, los datos operativos pueden identificarse e ilustrarse en la presente memoria dentro
de moédulos, y pueden materializarse de cualquier forma adecuada y organizarse dentro de cualquier tipo adecuado
de estructura de datos. Los datos operativos pueden recopilarse como un solo conjunto de datos, o pueden
distribuirse en diferentes ubicaciones, incluso en diferentes dispositivos de almacenamiento, y pueden existir, al
menos parcialmente, meramente como sefnales electronicas en un sistema o red. Los médulos pueden ser pasivos o
activos, incluidos los agentes operativos que ejecutan las funciones deseadas.

Las referencias en toda esta memoria descriptiva a "un ejemplo" o “ejemplar” significa que una funcién, estructura o
caracteristica particular descrita en relacion con el ejemplo se incluye en, al menos, una realizacién de la presente
tecnologia. Asi, cuando aparecen frases como "en un ejemplo” o la palabra “ejemplar” en diversos lugares de esta
memoria descriptiva, no se refieren todas necesariamente a la misma realizacion.

Como se emplea en esta memoria, una pluralidad de puntos, elementos estructurales, elementos de composicion
y/o materiales se pueden presentar en una lista comdn por conveniencia. Sin embargo, estas listas deben
interpretarse como si cada componente de la lista se identifica individualmente como un componente separado y
unico. Por lo tanto, ningin componente individual de dicha lista debe interpretarse como un equivalente de facto de
ningun otro componente de la misma lista basandose solamente en su presentacién en un grupo comun sin
indicaciones contrarias. Ademas, se pueden hacer referencia a diversas realizaciones y ejemplos de la presente
tecnologia en la presente memoria junto con alternativas para los diversos componentes de las mismas. Se entiende
que dichas realizaciones, ejemplos y alternativas no deben interpretarse como equivalentes de facto entre si, sino
que se deben considerar como representaciones separadas y autbnomas de la presente tecnologia.

Por otro lado, las funciones, estructuras o caracteristicas descritas pueden combinarse de cualquier manera
adecuada en una o mas realizaciones. En la siguiente descripcion, se proporcionan numerosos detalles concretos,
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tales como ejemplos de disefos, distancias, ejemplos de redes, etc. que proporcionan una comprension completa de
las realizaciones de la tecnologia. Sin embargo, un persona experta en la técnica pertinente reconocera facilmente
que la tecnologia puede ponerse en practica sin uno o mas de los detalles especificos 0 con otros procedimientos,
componentes, disefios, etc. En otros casos, las estructuras, materiales u funcionamientos bien conocidos no se
muestran o se describen en detalle para evitar la ocultacién de aspectos de la tecnologia.

Aunque los ejemplos anteriores son ilustrativos de los principios de la presente tecnologia, en una o mas
aplicaciones particulares, sera evidente para las personas con experiencia ordinaria en la técnica que se pueden
hacer numerosas modificaciones en la forma, el uso y los detalles de la implementacién sin el ejercicio de facultades
inventivas, y sin apartarse de los principios y conceptos de la tecnologia. Por consiguiente, no se pretende que la
tecnologia esté limitada, excepto por las reivindicaciones que se exponen a continuacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato para su uso en un UE (108, 110), el UE (108, 110) configurado para disminuir la latencia de la solicitud
de planificacion, SR, basada en la contencién, el aparato que comprende uno o mas procesadores y memoria
configurada para:

seleccionar un indice de preambulo del canal fisico de acceso aleatorio, PRACH, para una transmisiéon del PRACH,;

multiplexar el indice de preambulo del PRACH junto con un mensaje de SR que contiene un identificador temporal
de la red radio celular, C-RNTI, y un informe de estado del bufer, BSR, para la transmision del PRACH; y

procesar, para su transmisién, a un eNB (104), el indice de preambulo del PRACH multiplexado con el mensaje de
SR en una subtrama #(n) de la transmision del PRACH, en el que n es un nimero de subtrama.

2. El aparato de la reivindicacion 1, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados ademas para
procesar, para su transmision al eNB (104), el indice de preambulo del PRACH multiplexado con el mensaje de SR
para la transmisién del PRACH a una subtrama #(n+k), en el que k es un nimero entero positivo, en el que k es una
duracién de la sefal por un bloque de informacion maestro, MIB, un bloque de informacioén del sistema, SIB, o una
sefalizacion de RRC dedicada especifica para el UE; y ademas configurado para asignar el indice de preambulo del
PRACH y el mensaje de SR a un mismo bloque de recursos, RB, como la transmisién del PRACH en una division
del tiempo.

3. El aparato de la reivindicacién 1 o 2, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados ademas
para asignar el mensaje de SR a un recurso del PRACH reservado de la transmision del PRACH en una division en
el dominio del tiempo.

4. El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el mensaje de SR se asigna al recurso del
PRACH reservado del PRACH segln un primer tipo con una carga Util de mensaje de SR que no tiene
desplazamiento después de una secuencia, SEC, de la banda base del PRACH un segundo tipo que tiene una carga
util de mensajes de SR en una porcién central de un recurso del PRACH vacio, y un tercer tipo que tiene una carga
util de mensajes de SR al final de la SEC.

5. El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el o los procesadores y la memoria estan
configurados ademas para incluir en el mensaje de SR un encabezamiento de control de acceso al medio, MAC, una
SR, un formato de estructura BSR corto, una estructura de formato BSR largo, y el C-RNTI; configurado ademas
para generar el indice de preambulo del PRACH y el mensaje de SR segun una operacién de acceso multiple por
division de frecuencia de portadora Unica, SC-FDMA, o una operacion de acceso multiple por divisién de frecuencia
ortogonal, OFDMA; y ademas configurado para: procesar una respuesta de acceso aleatorio, RAR, que contiene el
C-RNTI que se recibe desde el eNB (104) para resolver la SR basada en la contencién; y para usar el RAR para
adquirir explicitamente un estado de decodificacion de la SR, en el que se determina que el eNB (104) decodifica el
mensaje de SR cuando el UE (108, 110) detecta el C-RNTI en el RAR.

6. El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el o los procesadores y la memoria estan
configurados ademads para procesar, para su transmision al eNB (104), el indice de preambulo del PRACH en la
subtrama #(n) y el mensaje de SR en una subtrama posterior de la subtrama #(n); configurado adicionalmente para
incluir una ID de secuencia en el mensaje de SR para la transmision del PRACH; y ademas configurado para
configurar el mensaje de SR segun un formato de estructura BSR corto o un formato de estructura BSR largo.

7. El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el o los procesadores y la memoria estan
configurados ademas para procesar, para la retransmision al eNB (104), el mensaje de SR a la siguiente subtrama
de transmision del PRACH si el UE (108, 110) no esta planificado dentro de una ventana de tiempo de la SR; y
ademas configurado para procesar, para su transmisién implicita al eNB (104), el BSR en el indice de preambulo del
PRACH.

8. Un aparato para su uso en un eNB (104) operativo para disminuir la latencia de la solicitud de planificacion, SR,
basada en la contencién, con un UE (108, 110), el aparato que comprende uno o mas procesadores y memoria
configurada para:

procesar una transmisién del canal fisico de acceso aleatorio, PRACH, recibida desde el UE (108, 110), con un
indice de preambulo del PRACH seleccionado multiplexado con un mensaje de solicitud de planificaciéon, SR, que
contiene un identificador temporal de la red radio celular, C-RNTI, y un informe de estado del bufer, BSR, en una
subtrama #(n) de la transmision del PRACH, en el que n es un nimero de subtrama, en el que el eNB (104) es
operativo para planificar una ventana de tiempo de la SR; y

procesar, para su transmision al UE (108, 110), una respuesta de acceso aleatorio, RAR, que contiene el C-RNTI
para resolver la SR basada en la contencion.
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9. El aparato de la reivindicacion 8, configurado ademas para procesar el indice de preambulo del PRACH, recibido
desde el UE (108, 110), multiplexado con el mensaje de SR para la transmisién del PRACH en una subtrama #(n+k),
en el que k es un nimero entero positivo, en el que k es una duracion de la sefal por un bloque de informacién
maestro, MIB, un bloque de informacién del sistema, SIB o una sefializacién de RRC dedicada especifica para el
UE.

10. El aparato de la reivindicacion 8 o 9, configurado ademas para indicar una ubicacion de un recurso del PRACH
de la transmision del PRACH utilizando una sefal de capa superior que tiene un indicador de desplazamiento de
mensaje para el indice de preambulo del PRACH multiplexado con el mensaje de SR para la transmision del
PRACH; y ademas configurado para configurar la transmision del PRACH en subtramas consecutivas dentro de una
Unica trama para permitir que el UE (108, 110) transmita el indice de preambulo del PRACH en la subtrama #(n) y el
mensaje de SR en una subtrama posterior de la subtrama #(n).

11. El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, configurado ademas para configurar la transmision
del PRACH en subtramas consecutivas dentro de una Unica trama para permitir que el UE (108, 110) transmita el
indice de preambulo del PRACH en la subtrama #(n) y el mensaje de SR en una subtrama posterior de la subtrama
#(n).

12. El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, configurado ademas para procesar, para su
transmisién al UE (108, 110), una respuesta de acceso aleatorio, RAR, que contiene el C-RNTI para resolver el SR
basado en la contenciéon para permitir que el UE (108, 110) utilice el RAR para adquirir explicitamente un estado de
decodificacion de la SR; configurado ademés para detectar el indice de preambulo del PRACH y un canal en el
dominio de la frecuencia segun la transmision del PRACH y decodificar el C-RNTI y decodificar el BSR; y ademas
configurado para detectar el indice de predmbulo y el canal en el dominio de la frecuencia en base a la senal del
PRACH, a continuacién decodificar el C-RNTI de la parte de datos, finalmente decodificar el BSR o el indice de
tamafo de bufer, BSI, en base al indice de preambulo y el C-RNTI decodificado.

13. El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, configurado ademas para procesar una
retransmision del mensaje de SR, recibido desde el UE (108, 110), en la siguiente subtrama de transmision del
PRACH si el UE (108, 110) no esta planificado dentro de una ventana de tiempo de la SR.

14. Un aparato para su uso en un UE (108, 110), el UE (108, 110) configurado para disminuir la latencia de la
solicitud de planificacién, SR, basada en la contencién, el aparato que comprende uno o mas procesadores y
memoria configurada para:

calcular una secuencia de cédigo de redundancia ciclica, CRC, aleatorizado segun un identificador temporal de la
red radio celular, C-RNTI), una identificacion de célula, ID y una subtrama #(n) para una transmisién del canal fisico
de acceso aleatorio, PRACH, en el que n es un numero de subtrama;

determinar un tamano de bufer actual y un indice de tamano de bufer, BSI;

calcular un indice de preambulo del PRACH utilizando el BSI y la secuencia de CRC aleatorizada para generar un
mensaje de solicitud de planificacién, SR; y

procesar, para su transmisién a un eNB (104), una sefial del PRACH que tiene el mensaje de SR.

15. El aparato de la reivindicacién 14, en el que el o los procesadores y la memoria estan configurados ademas para
calcular un indice de preambulo K PRACH segun un informe de estado del bufer, BSR, un identificador temporal de
la red radio celular, C-RNTI, una identificaciéon de célula, ID, y una subtrama #(n) para generar un mensaje de la
solicitud de planificacion, SR, en el que K es un nimero entero positivo.
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