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DESCRIPCION
Terminal de usuario, método de comunicacion de radio y sistema de comunicacién de radio
Campo de la técnica

La presente invencion se refiere a un terminal de usuario, método de comunicacién de radio y sistema de comunicacion
de radio en el sistema de comunicacion mévil de proxima generacion.

Antecedentes de la invencion

En redes UMTS (Sistema de Telecomunicaciones Mdviles Universal, Universal Mobile Telecommunications System
segun sus siglas en inglés), con el proposito de conseguir mayores tasas de datos, menores retardos, y similares, se ha
descrito la Evolucion a Largo Plazo (LTE, Long Term Evolution) (Literatura no-patente 1).

En LTE, como en multiples esquemas de acceso, se utiliza en el enlace descendente un esquema basado en OFDMA
(Acceso Multiple por Divisiéon de Frecuencia Ortogonal, Orthogonal Frequency Division Multiple Access segun sus siglas
en inglés), y se utiliza en el enlace ascendente un esquema basado en SC-FDMA (Acceso Multiple por Division de
Frecuencia de Portadora Simple, Single Carrier Frequency Division Multiple Access segun sus siglas en inglés).

Ademas, con el propédsito de obtener bandas mas anchas y velocidades mas altas que con LTE, por ejemplo, se ha
estudiado y especificado como LTE Rel-10/11 un sistema sucesor del LTE denominado LTE Avanzado o LTE Mejorado
(también denominado LTE-A). Una banda de sistema en Rel-10/11 incluye al menos un componente de portadora (CC)
con una banda de sistema del sistema LTE como una unidad. Se refiere a la agregacion de portadora (CA, Carrier
Aggregation segun sus siglas en inglés), agregando por tanto una pluralidad de CCs para ensanchar la banda.

En LTE Rel-12, que es un sistema sucesor subsiguiente al LTE, se han estudiado varios escenarios en los que se utiliza
una pluralidad de células en diferentes bandas de frecuencia (portadoras). En el caso en que las estaciones base de
radio para formar una pluralidad de células son sustancialmente las mismas, es posible aplicar el CA anteriormente
mencionado. Por otro lado, cuando las estaciones base de radio para formar las respectivas células son completamente
diferentes unas de ofras, se estudia la aplicacion de conectividad dual (DC, Dual Connectivity segun sus siglas en
inglés).

La Literatura no-patente 2 describe temas relacionados con la conectividad dual.
Lista de documentos citados
Literatura no-patente

Literatura no-patente 1: 3GPP TS 36.300 “Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA) and Evolved universal
Terrestrial Radio Access Network (E-UTRAN); Overall description; Stage 2”

Literatura no-patente 2: 3GPP contribution R1-143245

Descripcion de la invenciéon

Problema técnico

En el sistema LTE, es muy importante el canal de acceso aleatorio fisico usado en la conexidn inicial, el establecimiento
de la sincronizacion, la reanudacion de la comunicacion, y similares. En caso de conectividad no dual, no se transmiten
simultaneamente dos o0 mas PRACHS, y se asigna la prioridad maxima a la asignacion de potencia del PRACH.

Sin embargo, en un sistema de comunicacion de radio que utiliza conectividad dual, existe un caso en que se transmite
simultaneamente una pluralidad de PRACHSs. Por tanto, cuando no se ajusta adecuadamente la potencia de transmision
de cada PRACH, existe el riesgo de que se deteriore la capacidad del sistema.

La presente invencion se ha realizado en vista de este hecho, y un objeto de la invencion es proporcionar un terminal de
usuario, un método de comunicacion de radio y un sistema de comunicacion de radio para suprimir una disminucién en
la capacidad del sistema en el sistema de comunicacion de radio usando conectividad dual.

Solucioén al problema

Un terminal de usuario de acuerdo con un aspecto de la presente invencién es un terminal de usuario que se comunica

usando una pluralidad de CGs que incluyen un primer grupo de células (CG) y un segundo CG, y que se caracteriza
porque tiene una seccion de procesamiento de capa PHY que controla la potencia de transmision de un PRACH (Canal
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de Acceso Aleatorio Fisico, Physical Random Access Chanel segun sus siglas en inglés) en cada CG, y una seccion de
procesamiento de capa MAC que controla la retransmision del PRACH, donde cuando la potencia de transmision total
de los PRACHSs de la pluralidad de CGS que se transmiten de manera superpuesta supera una potencia de transmision
maxima permisible, la seccion de procesamiento de capa PHY realiza un control para asignar preferentemente potencia
de transmision a los PRACHSs del primer CG, y basandose en la notificacion que se reporta desde la seccion de
procesamiento de capa PHY cuando la potencia total de transmision de los PRACHSs de la pluralidad de CGS que se
transmiten de manera superpuesta supera la potencia de transmisién maxima permisible, la seccién de procesamiento
de capa MAC controla una rampa de potencia en la retransmision del PRACH del segundo CG.

Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, en un sistema de comunicacién de radio que utiliza conectividad
dual es posible suprimir una disminucién en la capacidad del sistema.

Breve descripcion de los dibujos
La Fig. 1 es un diagrama que ilustra los principios generales del acceso aleatorio.

La Fig. 2 contiene diagramas que muestran un ejemplo de configuraciones de célula en agregaciéon de portadora y
conectividad dual.

La Fig. 3 es un diagrama para explicar el acceso aleatorio de conectividad dual.

La Fig. 4 contiene diagramas para explicar el control de potencia de transmision de la conectividad dual.
La Fig. 5 es un diagrama para explicar un ejemplo de rampa de potencia de PRACH en la Realizacion 1.
La Fig. 6 es un diagrama para explicar un ejemplo de rampa de potencia de PRACH en la Realizacion 2.
La Fig. 7 es un diagrama para explicar un ejemplo de rampa de potencia de PRACH en la Realizacion 3.
La Fig. 8 es un diagrama que muestra un ejemplo de retransmisiéon de PRACH en cada Realizacion.

La Fig. 9 contiene diagramas que muestran un ejemplo en el caso de calcular una magnitud de rampa ascendente con
la ecuacion 3 en las Realizaciones 1y 3.

La Fig. 10 contiene diagramas que muestran un ejemplo en el caso de calcular una magnitud de rampa ascendente con
una Modificacién de la ecuacion 3 en las Realizaciones 1y 3.

La Fig. 11 es un diagrama que muestra un ejemplo de una secuencia de control de retransmision de PRACH al que se
aplica una rampa de potencia basada en el nimero de veces de fallo de recepciéon RAR y el nimero de veces de
transmision PRACH que esta limitado en la transmision simultanea.

La Fig. 12 es un diagrama que muestra un ejemplo de una secuencia actual esperada en la Fig. 11.

La Fig. 13 es un diagrama que muestra un ejemplo diferente de la secuencia actual esperada en la Fig. 11.

La Fig. 14 es un diagrama que muestra un ejemplo de una configuracion esquematica de un sistema de comunicacion
de radio de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La Fig. 15 es un diagrama que muestra un ejemplo de una configuracién completa de una estacion base de radio de
acuerdo con una Realizacion de la invencion.

La Fig. 16 es un diagrama que muestra un ejemplo de una configuracion de funcidn de la estacion base de radio de
acuerdo con una Realizacion de la invencion.

La Fig. 17 es un diagrama que muestra un ejemplo de una configuraciéon completa de un terminal de usuario de acuerdo
con una Realizacion de la invencion.

La Fig. 18 es un diagrama que muestra un ejemplo de una funcién de configuracion del terminal de usuario de acuerdo
con una Realizacion de la invencion.

Descripcion de realizaciones

En el sistema LTE, en la conexion inicial, establecimiento de sincronizacién, restablecimiento de comunicaciéon y
similares, se lleva a cabo el acceso aleatorio mediante la transmision de un canal de acceso aleatorio fisico (PRACH) en
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el enlace ascendente. El acceso aleatorio se divide en dos tipos, es decir, acceso aleatorio basado en contencion
(CBRA) y acceso aleatorio no basado en contencion (Non-CBRA). Ademas, el RA no basado en contenciéon puede
denominarse RA libre de contencién (CFRA).

En el acceso aleatorio basado en contencién, el usuario transmite, a través del PRACH, un preambulo que se
selecciona aleatoriamente de entre una pluralidad de preambulos de acceso aleatorio (preambulo de contencion)
preparados en una célula. En este caso, cuando unos terminales de usuario utilizan el mismo preambulo de acceso
aleatorio, existe una posibilidad de que se produzca contencion.

En el acceso aleatorio no basado en contencién, un terminal de usuario transmite un preambulo de acceso aleatorio
especifico de UE (preambulo dedicado) con antelacion asignado desde la red en el PRACH. En este caso, como se
asignan a los terminales de usuario diferentes preambulos de acceso aleatorio, no se produce contencion.

El acceso aleatorio basado en contencion se lleva a cabo en la conexiéon inicial, inicio de comunicacion o
restablecimiento del enlace ascendente, y similar. El acceso aleatorio no basado en contencion se lleva a cabo en
traspaso, inicio de comunicacion o restablecimiento de enlace descendente, y similares.

La Fig. 1 ilustra las caracteristicas generales del acceso aleatorio. El acceso aleatorio basado en contencién comprende
los Pasos 1 a 4, y el acceso aleatorio no basado en contencion comprende los Pasos 0 a 2.

En el caso del acceso aleatorio basado en contencién, un terminal de usuario UE transmite primero un preambulo de
acceso aleatorio (PRACH) con un recurso PRACH establecido en la célula (Mensaje (Msg: Mensaje ) 1). Cuando
detecta el preambulo de acceso aleatorio, la estaciéon base de radio en transmite una respuesta de acceso aleatorio
(RAR) como una respuesta (Mensaje 2). Después de transmitir el preambulo de acceso aleatorio, durante un periodo de
tiempo predeterminado, el terminal de usuario UE trata de recibir el Mensaje 2. Cuando el terminal fracasa en la
recepcion del Mensaje 2, el terminal incrementa la potencia del transmision del PRACH para transmitir de nuevo el
Mensaje 1 (retransmisién). Ademas, también se denomina rampa de potencia al aumento de potencia de transmision en
la retransmision de una sefal. Ademas, el terminal de usuario UE compara la potencia de transmision obtenida
mediante la realizacién de una rampa de potencia con la maxima potencia de transmisién Pcuaxc de la célula de servicio
c para transmitir el PRACH, y transmite el PRACH con una potencia de transmision mas baja entre dos tipos de
potencia de transmisiéon. En consecuencia, incluso mediante la aplicacion de rampa de potencia, la potencia de
transmision no supera Pcuaxc.

El terminal de usuario UE que recibe la respuesta del acceso aleatorio transmite una sefial de datos sobre un Canal
Compartido de Enlace Ascendente Fisico (PUSCH, Physical Uplink Shared Channel) designado por un permiso de
enlace ascendente incluido en la respuesta de acceso aleatorio (Mensaje 3). La estacion base de radio en que recibe el
Mensaje 3 transmite un mensaje de resolucion de contencion al terminal de usuario UE (Mensaje 4). El terminal de
usuario UE adquiere sincronizacion mediante los Mensajes 1 a 4, y cuando el terminal identifica la estacion base de
radio en, completa el procesamiento del acceso aleatorio basado en contencién para establecer conexion.

En el caso del acceso aleatorio no basado en contencion, una estacion base de radio en transmite primero un Canal de
Control de Enlace Descendente Fisico (PDCCH, Physical Downlink Control Channel) para ordenar a un terminal de
usuario UE que transmita un PRACH (Mensaje 0). El terminal de usuario UE transmite un preambulo de acceso
aleatorio (PRACH) en un momento indicado por el PDCCH (Mensaje 1). Cuando detecta el preambulo de acceso
aleatorio, la estacion base de radio en transmite una respuesta de acceso aleatorio (RAR) que es informacion de
respuesta al mismo (Mensaje 2). El terminal de usuario recibe el Mensaje 2 y de ese modo completa el procesamiento
del acceso aleatorio no basado en contenciéon. Ademas, como en el acceso aleatorio basado en contencion, cuando el
terminal fracasa en la recepcion del Mensaje 2, el terminal incrementa la potencia de transmision del PRACH para
volver a transmitir el Mensaje 1.

Ademas, la transmision del preambulo de acceso aleatorio (Mensaje 1) utilizando el PRACH también se denomina
transmision de PRACH, y la recepcion de la respuesta de acceso aleatorio (Mensaje 2) usando el PRACH también se
denomina recepcion de PRACH.

Ademas, en el sistema LTE-A, se estudia HetNet (Red Heterogénea, Heterogeneous Network) donde se forma una
pequefa célula que tiene un area de cobertura local con un radio de alrededor de varias decenas de metros dentro de
una macro célula que tiene un area de cobertura con un amplio rango con un radio de varios kildbmetros. En la
configuracion HetNet, es posible aplicar agregacion de portadora y conectividad dual.

La Fig. 2 contiene diagramas que muestran un ejemplo de configuraciones de célula en agregacion de portadora y
conectividad dual. En la Fig. 2, un UE se conecta con cinco células (C1-C5). C1 es una PCélula (Célula Primaria), y C2
a C5 son SCélulas (Células Secundarias).

La Fig. 2A ilustra la comunicacién entre una estacion base de radio y un terminal de usuario de acuerdo con la
agregacion de portadora. En el ejemplo mostrado en la Fig. 2A, una estacion base de radio eNB1 es una estacion base
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de radio (denominada en adelante estacion base de radio macro) para formar una célula macro, y una estacién base de
radio eNB2 es una estacion base de radio (en adelante, denominada estacion base de radio pequefia) para formar una
célula pequena. Por ejemplo, la estacion base de radio pequefia puede tener una configuracion de RRH (Unidad
Remota de Radio, Remote Radio Head) que se conecta a la estacion base macro.

En el caso de aplicar agregacion de portadora, un programador (por ejemplo, un programador que tiene la estacion
eNB1 macro) controla la programacion de una pluralidad de células. En la configuracion donde el programador que tiene
la estacion base eNB1 macro tiene controles para la programacion de una pluralidad de células, por ejemplo, se espera
que las estaciones base de radio se conecten mutuamente mediante retorno ideal, tal como una linea de alta velocidad
como fibra dptica.

La Fig. 2B ilustra la comunicacion entre una estacion base de radio y un terminal de usuario de acuerdo con una
conectividad dual. En el caso de aplicar conectividad dual, se proporciona una pluralidad de programadores de manera
independiente, y la pluralidad de programadores (por ejemplo, un programador que tiene una estacion base de radio
MeNB y un programador que tiene una estacion base de radio SeNB) controlan la programacién de una o mas células
respectivamente bajo el control de los mismos. En la configuracion donde el programador que tiene la estacion base de
radio MeNB y el programador que tiene la estacion base de radio SeNB controlan la programacién de una o mas células
respectivamente bajo el control de los mismos, por ejemplo, se espera que las estaciones base de radio se conecten
mutuamente mediante retorno no ideal tal como la interfaz X2 donde no se ignora el retardo.

Como se muestra en la Fig. 2B, en conectividad dual, cada estacion base de radio ajusta un grupo de células (CG) que
comprende una o una pluralidad de células. Cada grupo de células comprende una o mas células que forma la misma
estacion base de radio, o una o mas células que forma el mismo punto de transmision, tal como un aparato de antena
de transmision y estacion de transmision.

El grupo de células que incluye la PCélula es denominado el grupo de células maestro (MCG, Master Cell Group), y el
grupo de células excepto el grupo de células maestro es denominado el grupo de células secundario (SCG, Secondary
Cell Group). El numero total de células que constituyen el MCG y el SCG se establece en el nimero predeterminado
(por ejemplo, “5”) o menos.

La estacion base de radio establecida para el MCG (se comunica usando el MCG) es denominado la estacion base de
maestra (MeNB: eNB maestro), y la estacion base de radio establecida para el SCG (se comunica usando el SCG) se
denomina la estacion base secundaria (SeNB: eNB secundaria).

En conectividad dual, una coordinacion estrecha igual que la agregacion de portadora no constituye la premisa entre
estaciones base de radio. Por tanto, el terminal de usuario lleva a cabo un control de enlace descendente L1/L2
(PDCCH/EPDCCH) y un control de enlace ascendente L1/L2 (realimentacion UCI (Informacién de Control de Enlace
Ascendente, Uplink Control Information) mediante PUCCH/PUSCH) para cada grupo de células de manera
independiente. En consecuencia, el SeNB también requiere un SCélula especifica que tenga funciones (por ejemplo,
espacio de busqueda comun, PUCCH, y similares) iguales a la PCélula. La SCélula especifica que tiene las funciones
iguales que la PCélula también se denomina “PSCélula”, “SCélula primaria” y similares.

En conectividad dual, cada uno de los MCG y SCG soporta acceso aleatorio. La Fig. 3 es un diagrama para explicar el
acceso aleatorio de conectividad dual. Como se muestra en la Fig. 3, cada uno del MCG y SCG esta dotado de un
periodo de procedimiento de acceso aleatorio. En estos periodos, el terminal de usuario UE transmite el PRACH.

En el MCG, la PCélula soporta tanto acceso aleatorio basado en contencién como acceso aleatorio no basado en
contencion, y la SCélula de sTAG (Grupo de Avance de Temporizacion secundario, secondary Timing Advance Group)
soporta solo acceso aleatorio no basado en contencion. En el SCG, la PSCélula soporta tanto acceso aleatorio basado
en contencion como acceso aleatorio no basado en contencion, y el Scell de sTAG soporta solo acceso aleatorio no
basado en contencion.

El acceso aleatorio puede llevarse a cabo en paralelo en el MCG y el SCG a no ser que el estado tenga limitacion de
potencia. Por ejemplo, como se muestra en la Fig. 3, grupos de células pueden tener periodos de procedimiento de
acceso aleatorio superpuestos. Ademas, como se muestra en la Fig. 3, el PRACH puede transmitirse simultaneamente
desde grupos de células. Ademas, cuando el PRACH se transmite de manera aleatoria desde grupos de células, un
periodo de la transmision simultanea se denomina también periodo de transmision simultaneo.

En este documento, la potencia limitada significa un estado que alcanza una potencia de transmisién maxima desde el
punto de vista de al menos una de las células de servicio, el TAG, el grupo de células y el UE en la temporizacion en la
que transmite el terminal de usuario. Por ejemplo, la potencia limitada se refiere a que una potencia de transmision de
una sefial de enlace ascendente esta limitada como resultado de una solicitud de transmision de sefiales de enlace
ascendente que superan la potencia de transmision maxima permisible del terminal de usuario. En otras palabras, la
potencia limitada se refiere a que la suma de la potencia de transmision requerida para sefiales de enlace ascendente al
MeNB (MCG) y sefiales de enlace ascendente al SeNB (SGG) supera la potencia de transmision maxima permisible del
terminal de usuario. En este documento, la potencia de transmision requerida (también denominada potencia deseada,
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potencia de transmisién deseada, y similares) incluye la potencia requerida (potencia de transmision requerida)
notificada desde la estacion base de radio y la potencia de transmisiéon aumentada mediante la aplicacion de rampa de
potencia basandose en la potencia requerida.

En conectividad dual, como la estacion base maestra MeNB y la estacién base secundaria SeNB llevan a cabo la
programacion de manera independiente, es dificil llevar a cabo un control de potencia de transmisiéon para ajustar
dinamicamente la potencia de transmisién en un rango en el que la potencia de transmision total del terminal de usuario
a la estacion base maestra MeNB y la estacién base secundaria SeNB no supere la potencia de transmision maxima
permisible. Cuando la potencia de transmision total requerida (también denominada potencia de transmision total, la
suma de potencia de transmision, y similares) supera la potencia de transmisidon maxima permisible, del terminal de
usuario, el terminal de usuario lleva a cabo un escalado descendente de la potencia (Escalado de potencia) o un
proceso (también denominado como interrumpir, interrupcion, y similares) de interrumpir parte o todo un canal o sefial
hasta que la potencia de transmision total es un valor que no supera la potencia de transmision maxima permisible.
Ademas, la interrupcion puede actualizarse ajustando la potencia a “0”.

En conectividad dual, como cada uno de entre la estacion base maestro MeNB y la estacion base secundaria SeNB no
tienen el control de potencia llevado a cabo por la estacion base de radio (SeNB para MeNB, MeNB para SeNB) como
pareja, existe el riesgo de que la temporizaciéon y frecuencia a las que se produce dicho escalado de potencia e
interrupcién no se espere. Cuando se lleva a cabo una escalado de potencia e interrupcién inesperados para la estacion
base maestro MeNB y la estacion base secundaria SeNB, no es posible llevar a cabo de manera correcta la
comunicacion de enlace ascendente, y existe el riesgo de que la calidad de la comunicacion y la capacidad de carga se
deterioren extremadamente.

Entonces, en conectividad dual, se introduce el concepto de “potencia minima garantizada” para cada grupo de células
para al menos la transmision PUCCH/PUSCH. Se supone que la potencia minima garantizada del MCG es Preng, ¥ que
la potencia minima garantizada del SCG es Pseng. La estacion base maestro MeNB o estacion base secundaria SeNB
notifican al terminal de usuario una o ambas potencias minimas garantizadas Pueng Y Psens mediante sefializacion de
capa superior (por ejemplo, sefalizacion RRC). Cuando no se proporcionan particularmente la sefializacion o
instruccion, el usuario es capaz de reconocer que la potencia minima garantizada Pyeng=0 y/0 Pseng=0.

En el caso en que se realiza una solicitud de transmisién desde la estacion base de radio MeNB, es decir, en caso de
que la transmision de PUCCH/PUSCH es activada por un permiso de enlace ascendente o sefializacion RRC, el usuario
calcula la potencia de transmision al MCG, y cuando la potencia requerida es la potencia minima garantizada Pyens 0
menos, determina la potencia requerida como potencia de transmisién al MCG.

En el caso en que la solicitud de transmision se realiza desde la estacién base secundaria SeNB, es decir cuando la
transmisiéon de PUCCH/PUSCH es activada por un permiso de enlace ascendente o sefializacion RRC, el terminal de
usuario calcula la potencia de transmision al SCG, y cuando la potencia requerida es la potencia minima garantizada
Psens 0 menos, determina la potencia requerida como potencia de transmisién al SCG.

Cuando la potencia requerida de la estacion base de radio xeNB (estacion base maestro MeNB o estacion base
secundaria SeNB) supera la potencia minima garantizada Pyeng (potencia minima garantizada Pueng 0 Pseng), €l terminal
de usuario a veces se controla de modo que la potencia de transmision es la potencia minima garantizada Pxeng O
menos, dependiendo del estado. Especificamente, cuando existe el riesgo de que la potencia requerida total de MCG y
SCG supere la potencia de transmisiéon maxima permisible Pcuax del terminal de usuario, el terminal de usuario lleva a
cabo un escalado de potencia o interrupcion en una parte de un canal o sefial para el grupo de células que requiere una
potencia que supera la potencia minima garantizada Pxene. Como resultado, cuando la potencia de transmision se
convierte en la potencia garantizada minima Pxeng 0 menos, el terminal de usuario no lleva a cabo escalado de potencia
e interrupcién mas que el proceso anteriormente mencionado.

En otras palabras, como potencia de transmision maxima en PUCCH/PUSCH en conectividad dual, se garantiza al
menos la potencia garantizada minima Puens 0 Psens. Ademas, al ser dependiente de la asignacion de otro grupo de
células, instrumentos del terminal de usuario y similares, existe un caso en que la potencia minima garantizada Pyeng 0
Pseng NO esta garantizada como potencia de transmision maxima de PUCCH/PUSCH.

En el ejemplo mostrado en la Fig. 4, la estacién base maestro MeNB requiere una potencia menor que la potencia
minima garantizada Pnens, Y la estacion base secundaria requiere una potencia que supera la potencia garantizada
minima Pseng. El terminal de usuario comprueba si la suma total de la potencia de transmisién de cada CC supera la
potencia garantizada minima Pyens Y Psens, ¥ Si la suma total de la potencia de transmision en todos los CCs de ambos
grupos de células no supera la potencia de transmisién maxima permisible Pcuax, para cada uno de MCG y SCG.

En el ejemplo mostrado en la Fig. 4A, como la suma total de la potencia de transmision de todos los CCs en ambos
grupos de células supera la maxima potencia de transmision permisible Pcuax, €l terminal de usuario aplica escalado de
potencia o interrupcion. Como la suma total de la potencia de transmision para cada CC del MCG no supera la potencia
garantizada minima Pweng, pero la suma total de la potencia de transmision para cada CC del SCG supera la potencia
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minima garantizada Pseng, €l terminal de usuario asigna la potencia requerida al MCG como potencia de transmision, y
ademas asigna la potencia restante (potencia excedente obtenida restando la potencia de transmision del MCG de la
potencia de transmision maxima permisible Pcuax) al SCG. Para el SCG, el terminal de usuario toma la potencia
restante como potencia de transmision maxima permisible, y aplica escalado de potencia o interrupcion al SCG.

En el ejemplo mostrado en la Fig. 4B, la estacion base maestro MeNB requiere una potencia que supera la potencia
garantizada minima PMeNB, y la estacion base secundaria SeNB requiere la potencia minima garantizada PSeNB o
menos. La suma total de la potencia de transmision de todos los CCs en ambos grupos de células supera la potencia de
transmisién maxima permisible PCMAX, y por tanto el terminal de usuario aplica escalado de potencia o interrupcion.

En el ejemplo mostrado en la Fig. 4B, como la suma total de potencia de transmision para cada CC del SCG no supera
la potencia minima garantizada Pseng, Sino que la suma total de la potencia de transmision para cada CC del MCG
supera la potencia garantizada minima Pyeng, €l terminal de usuario asigna la potencia requerida al SCG como potencia
de transmision, y ademas asigna la potencia restante (excedente de potencia obtenida restando la potencia de
transmision del SCG de la potencia de transmisiéon maxima permisible Pcuax) al MCG. Para el MCG, el terminal de
usuario toma la potencia restante como potencia de transmision maxima permisible, y aplica escalado de potencia o
interrupcion al MCG.

Como reglas del escalado de potencia e interrupcion, también es posible aplicar las reglas especificadas en Rel-10/11.
En Rel-10/11, puede producirse en CA una transmision simultanea en una pluralidad de CCs y, por tanto, se especifican
las reglas del escalado de potencia e interrupcion en el caso en que la potencia de transmisiéon requerida de todos los
CCs supera la potencia de transmision maxima permisible Pcuax por terminal de usuario. Cuando la potencia restante
(excedente de potencia obtenida restando la potencia de transmision del MCG de la potencia de transmisién maxima
permisible Pcuax) se toma como potencia de transmisién maxima permisible, y la potencia de transmisién requerida en
el grupo de células se toma como potencia de transmision requerida, es posible llevar a cabo escalado de potencia e
interrupcion usando las reglas especificadas en Rel-10/11 para el grupo de células. Como es posible actualizar estas
maneras mediante los esquemas anteriormente especificados, sin introducir un nuevo esquema como reglas para el
control de potencia de transmision, escalado de potencia e interrupcion, el terminal de usuario es capaz de conseguir
facilmente variantes de los esquemas existentes.

En el sistema LTE-A, como el PRACH se usa en la conexion inicial, establecimiento de sincronizacion, restablecimiento
de la comunicacion, y similares, es importante llevar a cabo la transmision/recepcion del PRACH con una alta calidad.
En conectividad no dual (Non-DC), la potencia de transmision maxima del PRACH es la potencia de transmision maxima
Pcmaxc por CC. Ademas, cuando se aplica agregacion de portadora, en el caso en que el PRACH se transmite
simultaneamente con el PUCCH, PUSCH o SRS (Sefial de Referencia de Sonido, Sounding Reference Signal), se
especifica que la potencia de transmision se asigna al PRACH como la primera prioridad. Ademas, en caso de
transmision simultanea del PRACH y PUCCH/PUSCH, cuando la potencia de transmisidon supera la potencia de
transmisién maxima permisible Pcwax, se somete la potencia de transmisién de PUCCH/PUSCH a escalado de potencia
hasta que la potencia de transmision actual llega a un valor que no supera Pcuax. Ademas, en el caso de transmitir
simultaneamente el PRACH y SRS, cuando la potencia de transmisién supera una potencia de transmision maxima
permisible Pcuax, el SRS se interrumpe de modo que la potencia de transmisién actual no supera Pcyax.

De este modo, en conectividad no dual, dos o mas PRACHSs no se transmiten simultaneamente, y se da la prioridad mas
alta a la asignacion de potencia del PRACH. Sin embargo, en el sistema de comunicacién de radio que utiliza
conectividad dual, existe un caso en que el PRACH se transmite simultdneamente en una pluralidad de CGs. En este
caso, no se ha especificado como determinar la potencia de transmisién maxima del PRACH de cada CG. Ademas, no
se ha especificado una regla de prioridad relativa a qué CG se asigna la potencia de transmision. Por tanto, cuando la
potencia de transmision del PRACH no se ajusta adecuadamente, existe el riesgo de que la capacidad de carga del
sistema se deteriore.

Entonces, los inventores de la presente invencion han determinado que cuando se produce un fallo de enlace de radio
(RLF, Radio Link Failure) en el MeNB (o PCélula), es necesaria la reconexion de la célula y que la capacidad de carga
del sistema se deteriora particularmente. Ademas, los inventores de la presente invencion han determinado que la
posibilidad de RLF en el MeNB (o PCélula) es alta cuando falta la potencia del PRACH transmitido al MeNB (o PCélula).
Basandose en los puntos de vista anteriormente mencionados, los inventores de la presente invenciéon han concebido
que la potencia de transmision se asigne preferentemente al PRACH transmitido al MeNB (o PCélula) en un periodo de
transmisiéon simultaneo del PRACH en el sistema de comunicacion de radio usando conectividad dual. Ademas, para
rampa de potencia en retransmision PRACH, los inventores también han concebido que el control de potencia sea
preferentemente llevado a cabo en el MeNB (o PCélula), y llegaron a la presente invencion.

De acuerdo con la presente invencion, es posible reducir la ocurrencia de RLF en el MeNB o PCélula y, por tanto, es
posible suprimir un retardo por reconexiéon de célula. Como resultado, es posible suprimir una disminucién en la
capacidad de carga del sistema.

Se describiran las realizaciones de la presente invenciéon mas adelante con detalle con referencia a los dibujos adjuntos.
Ademas, en la siguiente descripcion, se describirda como ejemplo un caso en que se disponen un unico MCG y un Unico
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SCG, y se da una prioridad mas alta al control de potencia del PRACH al MCG (MeNB=) que el PRACH al SCG (SeNB),
aunque esta realizacion no esta limitada en ese sentido.

(Control de potencia en transmision simultanea PRACH)

Cuando se produce la limitacién de potencia mediante transmision simultanea PRACH entre diferentes CGs (cuando el
UE detecta la limitacion de potencia mediante transmision simultanea PRACH), mediante la aplicacion de una de las
siguientes Realizaciones (Realizaciones 1 a 3), se controla de modo que el total (potencia de transmision total) de la
potencia de transmision de todos los CGs no supere Pcuax en todos los periodos de transmision simultaneos.

En la Realizacion 1, el PRACH del SCG se somete a escalado de potencia. En otras palabras, se determina la
transmision de potencia del PRACH del MCG como en Rel-11 y se proporciona, y como potencia de transmision del
PRACH del SCG, se proporciona la potencia obtenida restando la potencia de transmision del PRACH del MCG de
Pcmax.

En la Realizaciéon 2, los PRACHs de ambos CGs se someten a escalado de potencia. Por ejemplo, se obtiene un
coeficiente W que cumple con la siguiente ecuacion 1, y usando W, los PRACHs de ambos CGs se someten a escalado
de potencia. En otras palabras, la transmision del PRACH del MCG vy la potencia de transmision del PRACH del SCG se
reducen al mismo ritmo.

[Matematicas 1]

(Ecuacion 1)

W x P.-\f(‘(iAl’RA(‘H + W x P.\'("(y'_v PRACH s CMAX

En este documento, PMCG_PRACH es la potencia deseada del PRACH del MCG, y PSCG_PRACH es la potencia
deseada del PRACH del SCG.

Alternativamente, los PRACHs de ambos CGs se someten a escalado de potencia de dos valores predeterminados
(Ppre-Mce_PrAcH, Ppre-sce_PracH) con  antelacién para cumplir con la siguiente ecuacion 2. Estos dos valores
predeterminados (Ppre-mce_PracH, Ppre-sce_PracH) pueden especificarse con antelacion o pueden ser notificados al
terminal de usuario mediante un bloque de informacién de sistema y sefalizacion de capa superior como RRC.

[Matematicas 2]

(Ecuacion 2)

P pre_MCG_PRacH T Ppre _SCG_PRACH <F CMAX

En la Realizacion 3, el PRACH del SCG se interrumpe. En este caso, el UE no transmite el PRACH del SCG. Ademas,
la asignacién de potencia de PRAH del MCG puede llevarse a cabo del mismo modo que Rel-11, o puede llevarse a
cabo basandose en un modo diferente.

Como se ha descrito anteriormente, en cada Realizacion, la prioridad mas alta se otorga a MCG PRACH mas que a
SCG PRAH, y se lleva a cabo un control para asignar al menos una potencia igual o mayor que el SCG PRACH.

(Rampa de potencia del PRACH de cada CG)

A continuacion, para cada realizacion, y haciendo referencia a las Figs. 5y 7, se describira aqui un caso donde el UE no
es capaz de recibir el RAR (Msg2) dentro de un tiempo predeterminado, después de que el UE transmita el PRACH
(Msg1). En este caso, el UE lleva a cabo una rampa de potencia del PRACH para retransmitir. Las Figs. 5 a 7 son
diagramas para explicar un ejemplo de rampa de potencia del PRACH en las Realizaciones 1 a 3, respectivamente.
Cada diagrama muestra el ejemplo de llevar a cabo una retransmision dos veces (llevar a cabo un intento de
transmision tres veces).

En la Realizacion 1, se lleva a cabo una rampa de potencia del PRACH del MCG del mismo modo que en la
retransmision del PRACH del MCG en solitario. Por otro lado, la rampa de potencia del PRACH del SCG es limitada, en
consideracion del PRACH del MCG (por ejemplo, no se lleva a cabo la rampa de potencia hasta que la retransmision del
PRACH del MCG ha terminado).
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En la Realizacién 2, como ya se produce limitacion de potencia por ambos PRACHS, no es posible llevar a cabo rampa
de potencia. En otras palabras, tanto para el PRACH del MCG como el PRACH del SCG, se retransmite el PRACH con
la misma potencia (sin rampa de potencia) que en la transmision la ultima vez.

En la Realizacion 3 (el caso de interrupcion del PRACH del SCG), como en la Realizacion 1, se lleva a cabo una rampa
de potencia del PRACH del MCG del mismo modo que en la transmision del PRACH del MCG en solitario. Por otro lado,
el PRACH del SCG no se transmite hasta que ha terminado la retransmisién del PRACH del MCG.

Como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con la Realizacién 1, se lleva a cabo la asignacién de potencia/rampa
de potencia del MCG PRACH del mismo modo que en Rel-11, y de ese modo es posible mantener adecuadamente la
cobertura del MCG PRAH. Ademas, de acuerdo con la Realizacién 2, como es posible mantener la potencia del SCG
PRACH en cierta medida, es posible incrementar la probabilidad de éxito en el acceso aleatorio del SCG y reducir el
retardo de conexion al SCG.

Ademas, de acuerdo con la Realizaciéon 3, la asignaciéon de potencia/rampa de potencia del MCG PRACH se lleva a
cabo del mismo modo que en Rel-11, y de ese modo es posible mantener adecuadamente la cobertura MCG PRACH.
Ademas, es posible evitar el envio innecesario (transmision innecesaria) del PRACH debido a potencia impropia (por
ejemplo, potencia demasiado baja) en el SCG, y suprimir un aumento en el consumo de potencia.

Ademas, en cualquiera de las Realizaciones, tan pronto como tiene éxito la recepcion de Msg2 en uno de los CGs, el
otro CG es capaz de llevar a cabo la retransmision PRACH mediante una rampa de potencia adecuada. La Fig. 8 es un
diagrama que muestra un ejemplo de retransmisién del PRACH en cada Realizacién. En este ejemplo, para la primera
transmision PRACH de ambos CGs, falla la recepciéon de Msg2 en ambos CGs. Parala segunda transmision PRACH de
ambos CGs, el MCG tiene éxito en la recepcion del Msg2, y el SCG fracasa en la recepcion del Msg2. Entonces, el SCG
lleva a cabo la tercera transmision PRACH.

De acuerdo con las Realizaciones anteriormente mencionadas, en el caso de transmision simultanea del MCG y SCG
en retransmision, como el SCG no puede llevar a cabo rampa de potencia, no es posible aplicar rampa de potencia a la
segunda transmision RACH del SCG en la Fig. 8. Por otro lado, como la tercera transmisiéon PRACH del SCG es una
transmision simple del SCG, es posible aplicar rampa de potencia.

(Magnitud de rampa ascendente en rampa de potencia del PRACH de cada CG)

Se describe a continuacion una magnitud de rampa ascendente en una rampa de potencia del PRACH de acuerdo con
cada Realizacién. La magnitud de rampa ascendente se refiere a un incremento en la potencia deseada con la potencia
de transmision inicial (por ejemplo, potencia requerida por la estacion base de radio) como referencia. Especificamente,
se aplica una magnitud de rampa ascendente calculada por la siguiente ecuacion 3.

(Ecuacion 3)

Magnitud de rampa ascendente = (el nimero de fallos de recepcion RAR — el niumero de intentos PRACH que esta
limitado en potencia en transmisiéon simultanea) x Paso de Rampa

En este documento, Paso de Rampa representa un incremento en la magnitud de rampa ascendente cuando el nimero
de fallos de recepcion RAR aumenta en “1”. Ademas, el nimero de fallos de recepcion RAR en la ecuacion 3 puede
sustituirse por el numero de intentos PRACH, el nimero de retransmisiones PRACH, el nimero de intentos PRACH -1,
o similares. Ademas, también se denomina al nimero de intentos PRACH como el nimero de transmisiones PRACH.
Ademas, se supone que la ecuaciéon anteriormente mencionada se utiliza en rampa de potencia para su aplicacion al
SCG, aunque la invencién no se limita a esto. Por ejemplo, puede llevarse a cabo una rampa de potencia en el MCG
mediante la aplicacién de la ecuacién 3.

Ademas, la magnitud de rampa ascendente en la rampa de potencia del PRACH no esta limitada a la ecuacion 3. Por
ejemplo, puede calcularse la magnitud de rampa ascendente usando otra funcién basada en el nimero de fallos de
recepcion RAR y el numero de transmisiones PRACH que estan limitadas en potencia en transmision simultanea, una
tabla de referencia, y similares.

De acuerdo con la ecuacion 3, la magnitud de rampa ascendente se determina basandose en el nimero de intentos de
transmision simples del PRACH. Por tanto, cuando termina la transmision simultanea del PRACH y se lleva a cabo la
transmision simple, es posible evitar que el PRACH pueda transmitirse con mas potencia de la necesaria y de ese modo
evitar la imposicién de una interferencia excesiva en otra célula.

Se describira especificamente el ejemplo en el caso de aplicar la ecuacion 3 a las Realizaciones anteriormente
mencionadas haciendo referencia a las Figs. 9 y 10. Las Figs. 9 y 10 son diagramas para explicar un ejemplo de la
magnitud de rampa ascendente mediante la rampa de potencia del PRACH en las Realizaciones 1y 3. La Fig. 9A vy la
Fig. 10A corresponden a la Realizacién 1, y la Fig. 9B y la Fig. 10A corresponden a la Realizacion 3.
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Ademas, cada diagrama muestra el ejemplo de intentar la transmision SGG PRACH cuatro veces. El segundo y tercer
intentos del SCG PRACH son la transmision simultanea con MCG PRACH. En consecuencia, en el segundo y tercer
intentos de SCG PRACH, se aumenta la potencia deseada basandose en la rampa ascendente, pero como el MGC
PRACH también crece segun una rampa, como resultado, la potencia de transmisién del SCG PRACH es mas baja que
la potencia deseada.

Se describira a continuacion una magnitud de rampa ascendente del cuarto intento del SCG PRACH en el caso de
utilizar la ecuacién 3 anteriormente mencionada. Ademas, a no ser que se especifique lo contrario, se cuenta el nimero
de fallos de recepciéon RAR incluyendo una interrupcion del PRACH debido a transmisién simultanea.

La Fig. 9 contiene diagramas que muestran un ejemplo cuando la magnitud de rampa ascendente se calcula con la
ecuacion 3 en las Realizaciones 1 y 3. En este ejemplo, el nimero de fallos de recepcion RAR es “3”, el numero de
intentos PRACH que estan limitados en potencia en transmision simultanea es “2”, y por tanto la magnitud de la rampa
ascendente es 1 x Paso de Rampa.

Ademas, es posible conseguir la ecuacion 3 también al no contar el PRACH que esta limitado en potencia por la
transmisiéon simultanea en el numero de fallos de recepcion RAR. La Fig. 10 contiene diagramas que muestran un
ejemplo del caso de calcular la magnitud de rampa ascendente usando una Modificacion de la ecuacion 3 en las
Realizaciones 1 y 3. En este ejemplo, como el nimero de fallos de recepcion RAR es “1”, la magnitud de la rampa
ascendente es 1 x Paso de Rampa.

Ademas, también en la Realizacién 2, es posible determinar la magnitud de rampa ascendente usando la ecuacion 3.
Por ejemplo, como se muestra en la Fig. 6, en la Realizacion 2, cuando la transmision simultanea PRACH continta tres
veces y el tercer MCG PRACH tiene éxito, en el cuarto intento de SCG PRACH, para el SCG PRACH, usando la
ecuacion 3, es posible aplicar 0 x Paso de Rampa como la magnitud de rampa ascendente.

(Funcionamiento de la capa PHY y la capa MAC)

Con relacion a la rampa de potencia del PRACH de acuerdo con la presente invencién, se describe un procesamiento
especifico llevado a cabo en la capa PHY y la capa MAC. La Fig. 11 es un diagrama que muestra un ejemplo de una
secuencia del control de retransmision PRACH al que se aplica la rampa de potencia basandose en el nimero de fallos
de recepcion RAR y el numero de transmisiones PRACH que estan limitadas en potencia en transmision simultanea. En
la siguiente descripcion, cuando se describe simplemente la “capa MAC”, la “capa MAC” indica “capa MAC del terminal
de usuario”.

En primer lugar, se produce en la capa PHY del terminal de usuario un evento de activacion determinado para transmitir
el PRACH. Especificamente, en el caso de Non-CBRA, la capa PHY (recepcion PDCCH) de la estacion base de radio
es un activador (paso S11a), y en el caso de CBRA, la capa MAC es un activador (Paso S11b). El terminal de usuario
transmite el PRACH basandose en uno de los activadores anteriormente mencionados (paso S12).

Cuando la transmision PRACH no se transmite (interrupcion, escalado de potencia, pérdida parcial, y similares) con la
calidad deseada (por ejemplo, la potencia de transmision deseada) debido a la transmisiéon de una sefial diferente (por
ejemplo, transmision PRACH con una prioridad mas alta), la capa PHY del terminal de usuario reporta notificacion (por
ejemplo, notificacién de que la transmision PRACH esta limitada en potencia y normalmente no se transmite) sobre el
estado limitado en potencia del PRACH a la capa MAC (paso 13). Cuando la transmision PRACH anteriormente
mencionada no esta limitada en potencia, no se lleva a cabo el paso S13 de notificacion.

Por otro lado, la capa PHY del terminal de usuario intenta recibir el RAR correspondiente al PRACH transmitido desde el
terminal durante un periodo predeterminado (ventana RAR) después de transmitir el PRACH (paso S14).

Cuando la recepcion del RAR no tiene éxito (la recepcion falla), la capa PHY del terminal de usuario notifica a la capa
MAC el fallo de deteccion RAR (fallo de recepcion RAR) (paso S15). Juzgando que la recepcion del RAR no tiene éxito
se describen, por ejemplo, los siguientes casos: (1) el RAR no se recibe en absoluto durante un periodo predeterminado
(ventana RAR); y (2) un identificador (por ejemplo, RA-RNTI (Identificador Temporal de Red de Radio de Acceso
Aleatorio, Random Access Radio Network Temporary Identifier) de un preambulo RA correspondiente al PRACH
transmitido (preambulo RA) no se recibe en ninguno de los RARs. Ademas, la determinacion de que la recepcion del
RAR no tiene éxito no se limita a esto.

Ademas, en el paso S15, en lugar de notificar el fallo de deteccion RAR, la capa PHY del terminal de usuario puede
notificar a la capa MAC un reporte de deteccién RAR cuando la recepcion del RAR tiene éxito.

A continuacién, mediante la notificacion del fallo de deteccion RAR desde la capa PHY, la capa MAC reconoce el fallo de
deteccion RAR y lleva a cabo el establecimiento del numero de transmisiones PRACH para la retransmision (paso S16).
Ademas, la capa MAC puede reconocer el fallo de deteccion RAR al no recibir el reporte de deteccion RAR de la capa
PHY.
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Cuando no se recibe el RAR dentro del tiempo predeterminado en la capa PHY, y la capa MAC no recibe notificacion
(notificacion del estado de limitacion de potencia) de que la trasmision PRACH esta limitada en potencia y no se
transmite normalmente desde la capa PHY, la capa MAC anade “1” al nimero de transmisiones PRACH
(CONTADOR_TRANSMISION_PREAMBULO) (incrementos de “1”).

Por otro lado, cuando no se recibe el RAR dentro del tiempo predeterminado en la capa PHY, y la capa MAC recibe
notificacion del estado de limitacion de potencia desde la capa PHY, la capa MAC no afiade “1” al numero de
transmisiones PRACH (CONTADOR_TRANSMISION_PREAMBULO) (no cambia).

Como se puede apreciar a partir de lo anterior, en esta Realizacion, el CONTADOR _TRANSMISION_PREAMBULO
corresponde a (el numero de fallos de recepcion RAR — el nimero de intentos PRACH que esta limitado en potencia en
transmisiéon simultanea) la ecuacion 3. Ademas, un valor inicial del CONTADOR_TRANSMISION_PREAMBULO puede
ser “0".

A continuacion, cuando el CONTADOR_TRANSMISION_PREAMBULO no llega hasta un umbral predeterminado (por
ejemplo, TransMaxpreambulo)+1, la capa MAC ordena a la capa PHY que retransmita el PRACH (paso S17). Ademas,
cuando el CONTADOR TRANSMISION_PREAMBULO alcanza el umbral+1 predeterminado, la capa MAC puede
ademas notificar a la capa superior el problema del acceso aleatorio, o puede determinar que el proceso de acceso
aleatorio falla.

En este documento, la capa MAC determina la potencia de transmisién del PRACH transmitido de nuevo, mediante la
aplicacion de rampa de potencia basandose en el CONTADOR_TRANSMISION_PREAMBULO Por ejemplo, la capa
MAC determina la magnitud de la rampa ascendente basandose en la ecuacion 3, e indica la magnitud de ascenso de
nivel (o magnitud de rampa ascendente) a la capa PHY.

Ademas, la capa MAC determina la temporizacion de transmision del PRACH transmitido de nuevo segun se describe
mas adelante para indicar a la capa PHY. En caso de Non-CBRA, la capa MAC determina un primer recurso PRACH
después del transcurso de un tiempo predeterminado (por ejemplo, 4 ms) desde la ultima sub-trama del periodo
susceptible de recepcion RAR como temporizacion de transmision. Esto es equivalente al caso en que se ajusta un
valor de parametro backoff a un valor predeterminado (por ejemplo, valor inicial (0)).

Ademas, en el caso de CBRA, la capa MAC determina un recurso PRACH después del transcurso del backoff desde la
Ultima sub-trama del periodo capaz de recepcién RAR como la temporizacion de transmision. El valor de parametro
backoff en este caso es un valor predeterminado (por ejemplo, valor inicial (0), un valor indicado por el RAR (por
ejemplo, valor designado en el campo del indicador de backoff) o un valor que el terminal de usuario UE selecciona de
manera auténoma entre “0” y el valor indicador por el RAR (ademas, como probabilidad, un valor aleatorio
uniformemente distribuido entre “0” y el valor indicado por el RAR.

Cuando la capa PHY del terminal de usuario recibe una orden de retransmisién PRACH de la capa MAC, la capa PHY
retransmite el PRACH del paso S12 (paso S18). En este documento, la capa PHY eventualmente determina la potencia
de transmision del PRACH (la capa PHY también determina la aplicacion de escalado de potencia y similar). Ademas,
cuando la capa PHY no recibe el RAR, la capa PHY realiza preparativos para llevar a cabo la siguiente transmision
PRACH después de que haya transcurrido un tiempo predeterminado (por ejemplo, 4 ms) desde el periodo de
transmisién predeterminado del RAR.

Ademas, en el ejemplo de la Fig. 11, se supone que la notificacion (informacién) en el estado de potencia limitada del
paso S13 es una notificacion de que la transmision PRACH tiene potencia limitada y normalmente no se transmite, pero
la notificacion no esta limitada a esto. Por ejemplo, la notificacion sobre el estado de limitacion de potencia puede ser
una notificacion de que una transmisién PRACH no esta limitada en potencia y normalmente se transmite. En este caso,
en el paso S16, cuando el RAR no se recibe en el tiempo predeterminado en la capa PHY, y la capa MAC recibe
notificacion de que la transmision PRACH no esta limitada en potencia y se transmite normalmente desde la capa PHY,
la capa MAC puede afiadir “1” al nimero de transmisiones PRACH (CONTADOR_TRANSMISION_PREAMBULO).

Las Figs. 12 y 13 son diagramas que muestran un ejemplo de secuencias actualmente esperadas en la secuencia
mostrada en la Fig. 11. Las Figs. 12 y 13 son las mismas que en el caso de la Fig. 11 excepto los pasos S13 y S16 a
S18. Se produce una diferencia entre las Figs. 12 y 13 por la presencia o ausencia del paso S13.

En la Fig. 12, en el paso S13, la capa PHY del terminal de usuario notifica a la capa MAC que la transmision PRACH
esta en el estado de limitacién de potencia. Ademas, en el paso S15, se notifica el fallo de detecciéon RAR. En este caso,
en el paso S16, como la capa MAC recibe tanto la notificacion de limitacién de potencia como la naotificacion de fallo
RAR, la capa MAC no afiade “1” al CONTADOR_TRANSMISION_PREAMBULO. En consecuencia, la magnitud de
rampa ascendente notificada a la capa PHY en el paso S17 no se modifica tampoco (es la misma que la magnitud de
rampa ascendente aplicada a la Ultima transmision/retransmision PRACH). Como resultado, en el paso S18, en
consideracion de la misma potencia que en la Ultima transmision/retransmision PRACH, se lleva a cabo la retransmision
PRACH.
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Por otro lado, en la Fig. 13, la transmisién PRACH del paso S12 no esta en el estado de limitacion de potencia, y no se
lleva a cabo la notificacion del paso S13. En el paso S15, se notifica el fallo de deteccion RAR. En este caso, en el paso
S16, como no se recibe la notificacion de limitacion de potencia y se recibe la notificacion de fallo de deteccion RAR, la
capa MAC afiade “1” al CONTADOR_TRANSMISION_PREAMBULO. En consecuencia, se incrementa una magnitud de
rampa ascendente notificada a la capa PHY en el paso S17, en comparaciéon con la ultima transmision/retransmision
PRACH. Como resultado, en el paso S18, se lleva a cabo la retransmision PRACH, en consideracién de la potencia
sujeta a rampa de potencia.

Por tanto, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion, la capa PHY y la capa MAC del terminal de usuario
operan en cooperacion uno con otro, y por tanto, también en el sistema de comunicacion de radio que usa conectividad
dual, es posible llevar a cabo un control de retransmision PRACH adecuado. En particular, la capa PHY notifica a la
capa MAC la informacién acerca de un estado de limitacion de potencia del PRAH, que no se ha utilizado en absoluto
en el sistema LTE convencional, y la capa MAC es por tanto capaz de llevar a cabo un control de potencia de
retransmision en consideracion del estado de limitacién de potencia para actuar sobre la capa PHY.

Ademas, en cada una de las Realizaciones descritas anteriormente, en caso de transmision simultanea de MCG
PRACH y SCG PRACH, se asigna una prioridad mas alta a MCG PRACH, aunque la presente invencion no esta
limitada a esto. Por ejemplo, en el caso de dar una prioridad mas alta al SCG PRACH, puede aplicarse la rampa de
potencia de la Fig. 11 a MCG PRACH.

Ademas, por ejemplo, en lugar de MCG PRACH, puede asignarse la maxima prioridad a PCélula PRACH que a las
otras células. En este caso, en cada una de las Realizaciones anteriormente mencionadas, es posible sustituir MCG
PRACH por PCélula PRACH, y SCG PRACH con otro PRACH (por ejemplo, SCG PRACH) para la lectura. Ademas, con
rampa de potencia en transmision simultanea, después del éxito de PCélula PRACH, por ejemplo, puede someterse el
otro PRACH anteriormente mencionado a una rampa con una magnitud de rampa ascendente segun la ecuacion 3.

(Configuracion de un sistema de comunicacion de radio)

Se describe a continuacion una configuracion de un sistema de comunicacion de radio de acuerdo con una Realizacion
de la presente invencién. En el sistema de comunicacion de radio se aplica un método de comunicaciéon de radio
consistente en llevar a cabo un control de potencia de transmision PRACH de acuerdo con cada una de las
Realizaciones anteriormente mencionadas.

La Fig. 14 es un diagrama de configuracién esquematica que muestra un ejemplo del sistema de comunicacién de radio
de acuerdo con una realizacion de la presente invencion. Como se muestra en la Fig. 14, el sistema 1 de comunicacion
de radio esta dotado de una pluralidad de estaciones 10 base de radio (11 y 12) y una pluralidad de terminales 20 de
usuario que esta presente dentro de una célula formada por cada estacion 10 base de radio y esta configurada para ser
capaz de comunicarse con cada estacion 10 base de radio. Cada una de las estaciones 10 base de radio esta
conectada con un aparato 30 de estacion superior, y esta conectada a una red 40 principal a través del aparato 30 de
estacién superior.

En la Fig. 14, por ejemplo, la estaciéon 11 base de radio comprende una estacion base macro que tiene una cobertura
relativamente amplia, y forma una célula macro C1. Cada una de las estaciones 12 base de radio comprende una
estacion base de radio pequefa que tiene cobertura local, y forma una célula pequefia C2. Ademas, los nimeros de las
estaciones base de radio 11 y 12 no estan limitados a los numeros mostrados en la Fig. 14.

En la célula macro C1 y la célula pequefia C2, se puede usar la misma banda de frecuencia, o se pueden usar
diferentes bandas de frecuencia. Ademas, las estaciones base de radio 11 y 12 estan conectadas mutuamente a través
de una interfaz de estacion inter-base (por ejemplo, fibra 6ptica, interfaz X2).

Ademas, la estacion 11 base de radio puede denominarse una estacion base de radio, eNodeB (eNB), punto de
transmision, y similares. La estacion base 12 pequefia puede denominarse estacion base-pico, estacion base-femto,
Home eNodeB (HeNB), punto de transmision, RRH (Unidad Remota de Radio, Remote Radio Head), y similares.

El terminal 20 de usuario es un terminal que soporta varios esquemas de comunicacion tales como LTE y LTE-A, y
puede incluir un terminal de comunicacion fijo, asi como el terminal de comunicacion mavil. EL terminal 20 de usuario
puede ejecutar comunicaciones con otro terminal 20 de usuario a través de la estacion 10 base de radio.

Por ejemplo, el aparato 30 de estacion superior incluye un aparato de pasarela de acceso, Controlador de Red de Radio
(RNC), Entidad de Gestion de Movilidad (MME), y similares, aunque no esta limitado a los mismos.

En el sistema de comunicacion de radio, como esquemas de acceso de radio, se aplica OFDMA (Acceso Mdultiple por
Division de Frecuencia Ortogonal) en el enlace descendente, y se aplica SC-FDMA (Acceso Mudiltiple por Division de
Frecuencia de Portadora Unica) en el enlace ascendente. OFDMA es un esquema de transmision multi-portadora para
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dividir una banda de frecuencia en una pluralidad de bandas de frecuencia estrechas (sub-portadoras), y mapear datos
a cada sub-portadora para llevar a cabo la comunicacién. SC-FDMA es un esquema de transmisién de portadora Unica
para dividir el ancho de banda de un sistema en bandas que comprenden un Unico o varios bloques de recurso
contiguos para cada terminal, de modo que una pluralidad de terminales usa bandas de frecuencia diferentes entre si, y
de ese modo reduce la interferencia entre terminales. Ademas, los esquemas de acceso de radio de enlace ascendente
y descendente no si limitan a la combinacion de los esquemas.

Como canales de enlace descendente, en el sistema 1 de comunicacion de radio se utilizan un canal compartido de
enlace descendente (PDSCH: Canal Compartido de Enlace Descendente Fisico, Physical Downlink Shared Channel)
compartido por terminales 20 de usuario, un canal de emisién (PBCH: Canal de Emision Fisico, Physical Broadcast
Channel), canales de control L1/L2 de enlace descendente, y similares. Los datos de usuario, informacién de control de
capa superior y un SIB (Bloque de Informacion de Sistema, System Information Block) predeterminado se transmiten en
el PDSCH. Ademas, se transmite un MIB (Bloque de Informacion Maestro, Master Information Block) en el PBCH.

El canal de control L1/L2 de enlace descendente incluye el PDCCH (Canal de Control de Enlace Descendente Fisico),
EPDCCH (Canal de Control de Enlace Descendente Fisico Mejorado, Enhanced Physical Downlink Control Channel),
PCFICH (Canal Indicador de Formato de Control Fisico, Physical Control Format Indicator Channel), PHICH (Canal
Indicador de ARQ Hibrido Fisico, Physical Hybrid-ARQ Indicator Channel) y similares. La informacion de control de
enlace descendente (DCI, Downlink Control Information) que incluye informacién de programacion del PDSCH y PUSCH
y similares se transmite en el PDCCH. El nimero de simbolos OFDM usados en el PDCCH se transmite en el PCFICH.
Se transmite en el PHICH una sefial de confirmacion de recepcion (ACK/NACK) de HARQ para el PUSCH. EI EPDCCH
puede someterse a division de frecuencia multiplexada con el PDSCH (Canal de Datos Compartido de Enlace
Descendente) para su uso en la transmision del DCI y similares como el PDCCH.

Como canales de enlace ascendente, en el sistema 1 de comunicaciéon de radio se utilizan un canal compartido de
enlace ascendente (PUSCH: Canal Compartido de Enlace Ascendente Fisico, Physical Uplink Shared Channel)
compartido por los terminales 20 de usuario, canal de control de enlace ascendente (PUCCH: Canal de Control de
Enlace Ascendente Fisico, Physical Uplink Control Channel), canal de acceso aleatorio (PRACH: Canal de Acceso
Aleatorio Fisico), y similares. En el PUSCH se transmiten datos de usuario e informacién de control de capa superior.
Ademas, en el PUCCH se transmite informacion de calidad de radio (CQI: Indicador de Calidad de Radio, Channel
Quality Indicator) de enlace descendente, sefial de confirmacién de recepcion y similares. En el PRACH se transmite un
preambulo de acceso aleatorio (preambulo RA) para establecer conexion con la célula.

La Fig. 15 es un diagrama de configuracion completo de la estacion 10 base de radio de acuerdo con una Realizacion
de la presente invencion. La estacion 10 base de radio (incluyendo las estaciones 11 y 12 base de radio) comprende
una pluralidad de antenas 101 de transmisidn/recepcién para transmision MIMO, secciones 102 de amplificacion,
secciones 103 de transmision/recepcion, seccidon 104 de procesamiento de sefial de banda base, seccién 105 de
procesamiento de llamada, e interfaz 106 de ruta de transmisién. Ademas, la seccion 103 de transmisién/recepcion
comprende una seccién de transmision y una seccion de recepcion.

Se introducen, en la seccién 104 de procesamiento de sefial de banda base desde el aparato 30 de estacién superior a
través de la interfaz 106 de ruta de transmision, unos datos de usuario para la transmisiéon al terminal 20 de usuario
desde la estacion 10 base de radio en enlace descendente.

La seccion 104 de procesamiento de sefial de banda base lleva a cabo, sobre los datos del usuario, un procesamiento
de transmision tal como un procesamiento de capa PDCP (Protocolo de Convergencia de Datos de Paquete, Packet
Data Convergence Protocol), segmentacion y concatenacion de los datos de usuario, procesamiento de transmision de
capa RLC (Control de Enlace de Radio) tal como un control de retransmision RLC, control de retransmision MAC
(Control de Acceso de Medio, Medium Access Control) (por ejemplo, procesado de transmision de HARQ (Solicitud de
Repeticion Automatica Hibrida, Hybrid Automatic Repeat reQuest)), programacion, seleccion del formato de transmision,
codificacion de canal, procesamiento de Transformada de Fourier Rapida Inversa (IFFT, Inverse Fast Fourier
Transform), y procesamiento de precodificacion para la transferencia a cada una de las secciones 103 de
transmisién/recepcion. Ademas, con relacion a una sefial de control de enlace descendente, la seccidon 104 lleva a cabo
un procesamiento de transmision tal como una codificacion de canal y una Transformada de Fourier Rapida Inversa
sobre la sefal para la transferencia a cada una de las secciones 103 de transmisién/recepcion.

Cada una de las secciones 103 de transmisién/recepcion convierte una sefal de enlace descendente, que se somete a
precodificacion para cada antena y se emite desde el procesamiento 104 de sefial de banda base, en una sefial con una
banda de frecuencia de radio para transmitir. La sefial de frecuencia de radio sometida a conversién de frecuencia en la
seccion 103 de transmision/recepcion se amplifica en la seccion 102 de amplificacion, y se transmite desde la antena
101 de transmision/recepcion. La seccién 103 de transmisidn/recepcion puede ser un receptor/transmisor, un circuito de
transmisién/recepcién o un aparato de transmision/recepcion explicado basandose en reconocimiento comun en el
campo técnico de acuerdo con la presente invencion.

Por otro lado, para sefiales de enlace ascendente, una sefial de frecuencia de radio recibida en cada una de las antenas
101 de transmisién/recepciéon es amplificada en una respectiva de las secciones 102 de amplificacién. Cada una de las
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secciones 103 de transmisidn/recepcion recibe la sefal de enlace ascendente amplificada en la seccién 102 de
amplificacién. Cada una de las secciones 103 de transmisién/recepcion lleva a cabo una conversion de frecuencia en la
sefal recibida hasta una sefal de banda de base para emitir la sefial 104 de procesamiento de sefal de banda de base.

Para datos de usuario incluidos en la sefal de enlace ascendente de entrada, la seccién 104 de procesamiento de sefial
de banda de base lleva a cabo un procesamiento de Transformada de Fourier Rapida (FFT), un procesamiento de
Transformada de Fourier Discreta Inversa (IDFT, Inverse Discrete Fourier Transform), una decodificacion de correccion
de error, un procesamiento de recepcion de control de retransmision MAC, y un procesamiento de recepcion de la capa
RLC y la capa PDCP para la transferencia al aparato 30 de estacion superior a través de la interfaz 106 de ruta de
transmision. La seccién 105 de procesamiento de llamada lleva a cabo un procesamiento de llamada tal como un ajuste
y liberaciéon de un canal de comunicacion, gestion de estado de la estacion 10 base de radio, y gestion de recursos de
radio.

La interfaz 106 de ruta de transmision transmite y recibe sefiales hacia/desde el aparato 30 de estaciéon superior a
través de una interfaz predeterminada. Ademas, la interfaz 106 de ruta de transmisién puede transmitir y recibir sefiales
(sefializacion de retorno) hacia/desde una estacion base de radio adyacente a través de una interfaz de estacion inter-
base (por ejemplo, fibra dptica, interfaz X2).

La Fig. 16 es un diagrama de configuracién de funcion principal de la seccién 104 de procesamiento de sefial de banda
base que tiene la estacion 10 base de radio de acuerdo con una Realizacion de la presente invencion. Ademas, la Fig.
16 ilustra principalmente bloques de funcién de una porcién caracteristica de esta Realizacion, y se supone que la
estacion 10 base de radio tiene otros bloques funcionales para comunicacién de radio.

Como se muestra en la Fig. 16, la seccién 104 de procesamiento de sefial de banda base que tiene la estacion 10 base
de radio incluye al menos una seccion (programador) 301 de control, una seccion 302 de generacion de sefial de
transmision, y una seccion 304 de procesamiento comprendidas en la misma.

La seccion (programador) 301 de control controla la programacion de una sefial de datos de enlace descendente
transmitida en el PDSCH y una sefial de control de enlace descendente transmitida en el PDCCH y/o PDCCH Mejorado
(EPDCCH). Ademas, la seccion 301 de control también lleva a cabo el control de la programacion de la informacion del
sistema, sefal de sincronizacion, CRS y sefial de referencia de enlace descendente tal como CSI-RS y similar. Ademas,
la seccion de control controla la programacion de una sefial de referencia de enlace ascendente, sefial de datos de
enlace ascendente transmitida en el PUSCH, sefial de control de enlace ascendente transmitida en el PUCCH y/o el
PUSCH, preambulo RA transmitido en el PRACH y similares. La seccion 301 de control puede ser un controlador,
circuito de control o aparato de control explicado basandose en el reconocimiento comin en el campo técnico de
acuerdo con la presente invencion.

La seccion 301 de control puede controlar la seccién 302 de generacion de sefial de transmision y la seccion 303 de
mapeo para procesar adecuadamente un procedimiento de acceso aleatorio del terminal 20 de usuario. Por ejemplo, la
seccion 301 de control puede realizar un control para transmitir MsgO al terminal 20 de usuario. Ademas, la seccién 301
de control puede realizar un control para transmitir Msg2 con relacion al preambulo RA.

Ademas, para ajustar la potencia de transmision de la sefial de enlace ascendente del terminal 20 de usuario que se
conecta a la estacion 10 base de radio, la seccién 301 de control es capaz de controlar la seccion 302 de generacion de
sefial de transmision y la seccion 303 de mapeado. Especificamente, basandose en un PHR (Informe de Margen de
Potencia, Power Headroom Report) e informacion de estado de canal (CSl) reportada desde el terminal 20 de usuario,
datos de enlace ascendente de tasa de error, el nimero de transmisiones HARQ y similares, la secciéon 301 de control
ordena a la seccién 302 de generacion de sefial de transmision la generacién de un comando de control de potencia de
transmision (TPC, Transmit Power Control) para controlar la potencia de transmision de una sefial de enlace
ascendente, y es capaz de un control de modo que la seccion 303 de mapeado incluya el comando TPC en la
informacién de control de enlace descendente (DCI, Downlink Control Information) para la notificacion al terminal 20 de
usuario. A través de estos medios, la estacion 10 base de radio es capaz de designar una potencia de transmision de
una sefal de enlace ascendente para su solicitud al terminal 20 de usuario.

Basandose en instrucciones de la seccion 301 de control, la seccién 302 de generacion de sefial de transmision genera
sefiales DL (sefal de control de enlace descendente, sefial de datos de enlace descendente, sefal de referencia de
enlace descendente y similares) para su emisién a la secciéon 303 de mapeado. Por ejemplo, basandose en
instrucciones desde la seccion 301 de control, la seccion 302 de generacion de sefial de transmisién genera una
asignacion DL para la notificacion de informacion de asignacion de sefial de enlace descendente y un permiso UL para
la notificacion de informaciéon de asignacion de sefial de enlace ascendente. Ademas, la sefial de datos de enlace
descendente se somete a procesamiento de codificacion y procesamiento de modulacion de acuerdo con una tasa de
codificacion, esquema de modulacién y similares basandose en el CSI de cada terminal 20 de usuario y similar. La
seccion 302 de generacion de sefal de transmision puede ser un generador de sefal, un circuito de generacion de
sefial o un aparato de generacion de sefial explicado basandose en un reconocimiento comun en el campo de la técnica
de acuerdo con la presente invencion.
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Basandose en instrucciones desde la seccién 301 de control, la seccién 303 de mapeado mapea la sefial de enlace
descendente generada en la seccion 302 de generacion de sefial de transmision a los recursos de radio para emitir la
seccion 103 de transmision/recepcion. La seccion 303 de mapeado puede ser un mapeador, un circuito de mapeado, o
un aparato de mapeado explicado basandose en el reconocimiento comun en el campo de la técnica de acuerdo con la
presente invencion.

La seccion 304 de procesamiento de recepcion lleva a cabo un procesamiento de recepcion (por ejemplo, desmapeado,
demodulacion, decodificacion, y similares) sobre la sefial UL (sefial de control de enlace ascendente, sefial de datos de
enlace ascendente, sefial de referencia de enlace ascendente, y similar) transmitida desde el terminal 20 de usuario.
Ademas, la seccién 304 de procesamiento de recepcion puede medir la potencia recibida (por ejemplo, RSRP (Potencia
Recibida de Sefal de Referencia, Reference Signal Received Power)), estado de canal y similar usando la sefal
recibida. Ademas, el resultado del procesamiento y el resultado de la medida pueden emitirse a la seccién 301 de
control. La seccién 304 de procesamiento de recepcion puede ser un procesador de sefial, un circuito de procesamiento
de sefial o un aparato de procesamiento de sefal explicado basandose en el reconocimiento comun en el campo
técnico de acuerdo con la presente invencion.

La Fig. 17 es un diagrama de configuracion completo del terminal 20 de usuario de acuerdo con una Realizacion de la
presente invencion. Como se muestra en la Fig. 17, el terminal 20 de usuario esta dotado de una pluralidad de antenas
201 de transmisién/recepcion para transmision MIMO, secciones 202 de amplificacién, secciones 203 de
transmision/recepcion, seccion 204 de procesamiento de sefial de banda base, y seccion 205 de aplicacion. Ademas, la
seccion 203 de transmision/recepcion puede comprender una seccion de transmision y una seccién de recepcion.

Las sefales de frecuencia de radio recibidas en una pluralidad de antenas 201 de transmisién/recepcion se amplifican
respectivamente en las secciones 202 de amplificaciéon. Cada una de las secciones 203 de transmision/recepcion recibe
la sefial de enlace descendente amplificada en la seccion 202 de amplificacion. La seccion 203 de
transmisién/recepcién lleva a cabo una conversion de frecuencia sobre la sefal recibida para obtener una sefial de
banda base para su emision a la sefial 204 de banda base. La seccion 203 de transmisién/recepcion puede ser un
transmisor/receptor, un circuito de transmisién/recepcién, o un aparato de transmisién/recepcion basandose en el
reconocimiento comun en el campo de la técnica de acuerdo con la presente invencion.

La seccion 204 de procesamiento de banda base lleva a cabo un procesamiento FFT, decodificacién de correccion de
error, procesamiento de recepcion de control de retransmision y similares sobre la sefial de banda base de entrada. Los
datos del usuario en el enlace descendente se transfieren a la seccién 205 de aplicacién. La secciéon 205 de aplicacion
lleva a cabo un procesamiento relativo a capas mas altas que la capa fisica y la capa MCA, y similares. Ademas, junto
con los datos de enlace descendente, también se transfiere informacion de emisién a la seccién 205 de aplicacion.

Por otro lado, para los datos de usuario en el enlace ascendente, se introducen los datos en la secciéon 204 de
procesamiento de sefial de banda base desde la seccion 205 de aplicacién. La seccion 204 de procesamiento de sefial
de banda base lleva a cabo un procesamiento de transmision de control de retransmisién (por ejemplo, procesamiento
de transmision de HARQ), codificacion de canal, Transformada Discreta de Fourier (DFT), procesamiento IFFT y
similares para la transferencia a cada una de las secciones 203 de transmision/recepciéon. Cada una de las secciones
203 de transmisidn/recepcién convierte la sefial de banda base emitida desde la seccion 204 de procesamiento de sefal
de banda base en una sefial con una banda de frecuencia de radio. Las sefiales de frecuencia de radio sometidas a
conversion de frecuencia en las secciones 203 de transmisidon/recepcion se amplifican en las secciones 202 de
amplificacion, y se transmiten desde las antenas 201 de transmisidn/recepcion, respectivamente.

La seccion 203 de transmisidon/recepcion es capaz de transmitir y recibir sefiales hacia/desde una pluralidad de
estaciones base de radio, cada una de las cuales establece un grupo de células (CG) que comprende una o mas
células. Por ejemplo, la seccion 203 de transmisidn/recepcion es capaz de transmitir simultaneamente sefales UL a una
pluralidad de CGs.

La Fig. 18 es un diagrama de configuracion de funcion principal de la seccion 204 de procesamiento de sefial de banda
base que tiene el terminal 20 de usuario de acuerdo con una Realizacién de la presente invencion. Ademas, la Fig. 18
ilustra principalmente bloques de funcioén de una porcion caracteristica en esta Realizacion, y se supone que el terminal
20 de usuario tiene otros bloques funcionales requeridos para la comunicacién de radio.

Como se muestra en la Fig. 18, la seccion 204 de procesamiento de sefial de banda base que tiene el terminal 20 de
usuario incluye al menos una seccion 401 de control, una seccion 402 de procesamiento de capa MAC y una seccion
403 de procesamiento de capa PHY comprendidas en la misma.

La seccion 401 de control adquiere la sefial de control de enlace descendente (sefial transmitida en el
PDCCH/EPDCCH) y sefal de datos de enlace descendente (sefial transmitida en el PDSCH), que se transmiten desde
la estacion 10 base de radio, desde la seccion 402 de procesamiento de capa MAC. Basandose en la sefial de control
de enlace descendente, un resultado acerca de la determinacion sobre si es necesario un control de retransmisiéon o no
para la sefial de datos de enlace descendente y similares, la seccion 401 de control controla la generacion de sefiales
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UL. Especificamente, la seccion 401 de control controla la seccion 402 de procesamiento de capa MAC y la seccion 403
de procesamiento de capa PHY. La seccion 401 de control puede ser un controlador, un circuito de control o un aparato
de control explicado basandose en el reconocimiento comun en el campo de la técnica de acuerdo con la presente
invencion.

La seccién 401 de control incluye una seccion de generacion de sefial de transmision. Basandose en instrucciones de la
seccion 401 de control, la seccién de generacion de sefial de transmision genera una sefial UL para su emision a la
seccion 402 de procesamiento de capa MAC. Por ejemplo, basandose en instrucciones desde la seccion 401 de control,
la seccién de generacion de sefal de transmision genera una sefial de control de enlace ascendente tal como una sefal
de conformacion de recepcién (HARQ-ACK) e informacion de estado de canal (CSI). Ademas, basandose en
instrucciones desde la seccién 401 de control, la seccidon de generacion de sefiales de transmisidon genera una sefial de
datos de enlace ascendente. Por ejemplo, cuando se incluye un permiso UL en la sefial de control de enlace
descendente notificada desde la estaciéon 10 base de radio, la seccién 401 de control ordena a la seccién de generacion
de sefal de transmisiéon que genera una sefial de datos de enlace ascendente. La seccion 402 de generacion de sefial
de transmision puede ser un generador de sefial, un circuito de generacion de sefial o un aparato de generacion de
sefial explicado basandose en el reconocimiento comun en el campo de la técnica de acuerdo con la presente
invencion.

La seccion 402 de procesamiento de capa MAC lleva a cabo un procesamiento de la capa MAC. Especificamente, los
datos de usuario de enlace descendente, informacion de emisiéon y similares introducidos desde la seccion 403 de
procesamiento de capa PHY se emiten a una seccion de procesamiento de capa superior (no mostrada) que lleva a
cabo un procesamiento de la capa RLC, capa PDCP y similares mediante el procesamiento de la seccion 402 de
procesamiento de la capa MAC. Ademas, los datos de usuario de enlace ascendente y similares introducidos desde la
seccion 205 de aplicacion se introducen en la seccién 402 de procesamiento de la capa MAC a través del
procesamiento de la seccién de procesamiento de capa superior, y posteriormente al procesamiento de la capa MAC, se
introducen en la seccién 403 de procesamiento de capa PHY.

La seccién 402 de procesamiento de capa MAC controla la retransmision de la sefial UL. Especificamente, cuando la
seccion 203 de transmision/recepcion transmite simultaneamente el PRACH al MCG y SCG, basandose en el estado de
limitacién de potencia del PRACH SCG notificado desde la seccién 403 de procesamiento de capa PHY, la seccion 402
de procesamiento de capa MAC controla la rampa de potencia en la retransmisién del PRACH SCG. Ademas, la seccion
402 de procesamiento de capa MAC puede determinar el estado limitado en potencia anteriormente mencionado por la
presencia o ausencia de notificacion sobre el estado de limitacion de potencia desde la seccién 403 de procesamiento
de capa PHY.

En este documento, la secciéon 402 de procesamiento de capa MAC puede llevar a cabo un control de rampa de
potencia, basandose en el nimero de fallos de recepcién RAR para el PRACH del SCG. Por ejemplo, basandose en el
numero de fallos de recepcion RAR para el PRACH del SCG y el estado de limitacion de potencia del PRACH SCG
transmitido, la seccidon puede determinar una magnitud de rampa ascendente en la retransmision para indicarla a la
seccion 403 de procesamiento de capa PHY. En el calculo de la magnitud de rampa ascendente, por ejemplo, puede
usarse la ecuacion 3 anteriormente mencionada.

Ademas, después de que haya transcurrido un periodo de tiempo predeterminado (por ejemplo, un periodo de tiempo
designado por la ventana RAR) desde la transmisién del PRACH SCG, cuando la seccion 403 de procesamiento de
capa PHY no recibe el RAR al PRACH vy la seccion 402 de procesamiento de capa MAC no recibe la notificacion sobre
el estado de limitacién de potencia del PRACH desde la seccién 403 de procesamiento de capa PHY, la secciéon 402 de
procesamiento de capa MAC puede incrementar el nUmero de fallos de recepcion RAR anteriormente mencionado en
“1”.

Ademas, para el PRACH, asi como la magnitud de rampa ascendente de acuerdo con la rampa de potencia, la seccion
402 de procesamiento de capa MAC puede indicar la temporizaciéon de transmision a la seccion 403 de procesamiento
de capa PHY.

La seccién 403 de procesamiento de capa PHY lleva a cabo un procesamiento de la capa PHY. Especificamente, la
seccion 403 de procesamiento de capa PHY incluye una seccion de mapeado. Basandose en instrucciones desde la
seccion 401 de control, la seccidon de mapeado mapea la sefial de enlace ascendente introducida desde la seccién 402
de procesamiento de capa MAC con recursos de radio para la emision a la seccidon 203 de transmisién/recepcion. La
seccion de mapeado puede ser un mapeador, un circuito de mapeado o un aparato de mapeado explicado basandose
en el reconocimiento comun en el campo de la técnica de acuerdo con la presente invencion.

Ademas, la seccién 403 de procesamiento de capa PHY incluye una seccion de procesamiento de recepcion. La
seccion de procesamiento de recepcion lleva a cabo un procesamiento de recepcion (por ejemplo, desmapeado,
demodulacioén, decodificacion y similares) sobre la sefial DL transmitida desde la estacion 10 base de radio para la
emision a la seccion 402 de procesamiento de capa MAC. Ademas, la seccién de procesamiento de recepcion puede
medir la potencia recibida (RSRP) y el estado del canal utilizando la sefial recibida. Ademas, el resultado del
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procesamiento y el resultado de la medida pueden emitirse a la seccion 401 de control a través de la seccion 402 de
procesamiento de capa MAC. La seccion de procesamiento de recepcion puede ser un procesador de sefial, un circuito
de procesamiento de sefial o un aparato de procesamiento de sefial explicado basandose en el reconocimiento comun
en el campo de la técnica de acuerdo con la presente invencion.

La seccién 403 de procesamiento de capa PHY controla la potencia de transmisiéon de la sefial UL. Especificamente,
cuando la seccion 203 de transmision/recepcion transmite simultaneamente el PRACH al MCG y al SCG, la seccion 401
de control reduce la potencia de transmision del PRACH SCG para controlarla de modo que la potencia de transmision
total de cada PRACH es la potencia de transmision maxima permisible (Pcmax) 0 menos (Realizaciones 1 a 3). En este
documento, al igual que la potencia de transmision del PRACH SCG, la seccién puede realizar un control mediante la
reduccion también de la potencia de transmisién del PRACH MCG (Realizacion 2). Ademas, la seccion puede realizar
un control para ajustar la potencia de transmision del PRACH SCG a “0” mediante interrupcion (Realizacion 3).

Ademas, basandose en instrucciones (por ejemplo, incluyendo una magnitud de rampa ascendente de la potencia de
transmision en la retransmision PRACH) introducidas desde la seccion 402 de procesamiento de capa MAC, la seccion
403 de procesamiento de capa PHY determina la potencia de transmision del PRACH.

Ademas, cuando la seccién 403 de procesamiento de capa PHY no recibe el RAR al PRACH durante un periodo
predeterminado después de la transmisiéon del SCG PRACH, la seccién 403 puede notificar a la seccion 402 de
procesamiento de capa MAC el fallo de recepcién RAR.

Ademas, el diagrama de bloques usado en la explicacion de cada una de las Realizaciones anteriormente mencionadas
muestra bloques segun un esquema funcion-por-funcion. Estos bloques de funcién (seccion de configuracion) son
actualizados por cualquier combinacion de hardware y software. Ademas, los medios para actualizar cada bloque de
funcién no estan particularmente limitados. En otras palabras, puede actualizarse cada bloque de funcién mediante un
Unico aparato combinado fisicamente, o dos 0 mas aparatos separados fisicamente se conectan mediante cable o radio,
y cada bloque de funcién puede ser actualizado por una pluralidad de estos aparatos.

Por ejemplo, una parte o la totalidad de cada funcién de la estacion 10 base de radio y el terminal 20 de usuario pueden
actualizarse usando hardware tal como ASIC (Circuito Integrado de Aplicacion Especifica, Application Specific Integrated
Circuit), PLD (Dispositivo Logico Programable, Programmable Logic Device), y FPGA (Matriz de Puertas de Campo
Programables, Field Programmable Gate Array). Ademas, cada una de entre la estacion 10 base de radio y el terminal
20 de usuario puede actualizarse mediante un aparato de ordenador que incluye un procesador (CPU), interfaz de
comunicacion para conexion de red, memoria, y medio de almacenamiento legible por ordenador que contiene
programas.

En este documento, el procesador, memoria, y similares se conectan al bus para comunicar informacién. Ademas, por
ejemplo, el medio de almacenamiento legible por ordenador es un medio de almacenamiento tal como un disco flexible,
disco magneto-6ptico, ROM, EPROM, CD-ROM, RAM y disco duro. Ademas, el programa puede transmitirse desde una
red a través de una linea de comunicacién eléctrica. Todavia mas, cada uno de entre la estacion 10 base de radio y el
terminal 20 de usuario puede incluir un aparato de entrada tal como teclas de entrada y aparato de salida tal como una
pantalla.

Las configuraciones de funcion de la estacion 10 base de radio y el terminal 20 de usuario pueden actualizarse
mediante el hardware anteriormente mencionado, pueden actualizarse mediante médulos de software ejecutados por el
procesador, o pueden actualizarse combinando los médulos de hardware y software. El procesador opera un sistema
operativo para controlar todo el terminal de usuario. Ademas, el procesador lee el programa, médulo de software y datos
del medio de almacenamiento en la memoria y, de acuerdo con ello, ejecuta varios tipos de procesamiento. En este
documento, es esencial solo que el programa sea un programa para hacer que el ordenador ejecute cada operacion
descrita en cada una de las Realizaciones anteriormente mencionadas. Por ejemplo, la seccion 401 de control del
terminal 20 de usuario puede ser actualizada por un programa de control almacenado en la memoria para su ejecucion
por el procesador, y los otros bloques de funcién pueden actualizarse de manera similar.

Como se ha descrito anteriormente, la presente invencién se describe de manera especifica, aunque es obvio para una
persona experta en la materia que la invencién no esta limitada a las Realizaciones descritas en la presente
Descripcion. Por ejemplo, cada una de las Realizaciones anteriormente mencionadas puede usarse en solitario o en
combinacioén. La invencidon puede llevarse a la practica con modificaciones y cambios en aspectos sin salirse de la
materia y el alcance de la invenciéon descrita por las descripciones del alcance de las reivindicaciones. En consecuencia,
las descripciones de la presente Descripcion estan pensadas por motivos de explicacion ilustrativa, no tienen ningun
efecto restrictivo sobre la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un terminal (20) de usuario que se comunica usando una pluralidad de CGs incluyendo un primer grupo de
células, CG, y un segundo CG, que comprende:

una seccion (403) de procesamiento de capa PHY configurado para controlar la potencia de transmision de un
PRACH, Canal de Acceso Aleatorio Fisico, en cada CG; y

una seccion (402) de procesamiento de capa MAC configurada para controlar la retransmision del PRACH,

donde cuando la potencia de transmisién total de los PRACHSs de la pluralidad de CGs que se transmiten de
una manera superpuesta supera una potencia de transmisiéon maxima permisible, la seccion (403) de procesamiento de
capa PHY esta configurada para controlarla de modo que se asigna preferentemente potencia de transmision al PRACH
del primer CG, y caracterizado por que

basandose en una notificacion reportada desde la secciéon de procesamiento de capa PHY cuando la potencia
de transmision total de los PRACHSs de la pluralidad de CGs que se transmiten de una manera superpuesta supera la
potencia de transmision maxima permisible, la seccion (402) de procesamiento de capa MAC esta configurada para
controlar una rampa de potencia en la retransmisién del PRACH del segundo CG.

2. El terminal (20) de usuario de acuerdo con la reivindicacion 1, donde cuando la potencia de transmision total de
los PRACHs de la pluralidad de CGs que se transmiten de una manera superpuesta supera la potencia de transmision
maxima permisible, la seccion (403) de procesamiento de capa PHY esta configurada para llevar a cabo un escalado de
potencia o interrupcion de la potencia de transmision del PRACH del segundo CG, y de ese modo llevar a cabo un
control de modo que la potencia de transmisién total no supere la potencia de transmisién maxima disponible.

3. El terminal (20) de usuario de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, donde la seccion (402) de procesamiento de
capa MAC esta configurada para controlar la rampa de potencia en la retransmision del PRACH del segundo CG
basandose en el nimero de retransmisiones PRACH del segundo CG.

4. El terminal (20) de usuario de acuerdo con la reivindicacion 3, donde cuando cualquier RAR, Respuesta de
Acceso Aleatorio, no se recibe en una ventana RAR o un identificador correspondiente a un preambulo RA, Acceso
Aleatorio, transmitido, no se incluye en ninguno de los RARSs recibidos, y no se recibe la notificacion desde la seccion de
procesamiento de capa PHY, la seccion (402) de procesamiento de capa MAC incrementa el nimero de transmisiones
PRACH del segundo CG en “1”.

5. El terminal (20) de usuario de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde el PRACH del primer
CG es transmitido desde una PCélula, Célula Primaria.

6. Un método de comunicacion de radio de un terminal de usuario que se comunica usando una pluralidad de
CGS que incluyen un primer grupo de células, CG, y un segundo CG, que incluye:

un paso de procesamiento de capa PHY de controlar la potencia de transmisién de un PRACH, Canal de
Acceso Aleatorio Fisico, en cada CG; y

un paso de procesamiento de capa MAC de controlar la retransmision del PRACH,

donde cuando la potencia de transmision total de los PRACHSs de la pluralidad de CGs que se transmiten de
una manera superpuesta supera una potencia de transmisién maxima disponible, el paso de procesamiento de capa
PHY realiza un control de modo que asigna preferentemente potencia de transmision al PRACH del primer CG, y
caracterizado por que

basandose en la notificacién que se reporta desde el paso de procesamiento de capa PHY cuando la potencia
de transmision total de los PRACHSs de la pluralidad de CGs que se transmiten de una manera superpuesta supera la
potencia de transmision maxima permisible, el paso de procesamiento de capa MAC controla la rampa de potencia en la
retransmision del PRACH del segundo CG.

7. Un sistema (1) de comunicacién de radio que incluye un terminal de usuario que se comunica usando una
pluralidad de CGs que incluyen un primer grupo de células, CG, y un segundo CG,

donde el terminal (20) de usuario tiene

una seccion (403) de procesamiento de capa PHY configurada para controlar la potencia de transmision de un
PRACH, Canal de Acceso Aleatorio Fisico, en cada CG, y

una seccion (402) de procesamiento de capa MAC configurada para controlar la retransmision del PRACH,

donde cuando la potencia de transmision total de la pluralidad de CGs que se transmiten de una manera
superpuesta supera la potencia de transmisién maxima permisible, la seccién (403) de procesamiento de capa PHY esta
configurada para realizar un control de modo que se asigna preferentemente potencia de transmision al PRACH del
primer CG, y caracterizada por que

basandose en una notificacion reportada desde la secciéon de procesamiento de capa PHY cuando la potencia
de transmision total de los PRACHs de una pluralidad de CGs que se transmiten de una manera superpuesta supera la
potencia de transmisidon maxima permisible, la seccion (402) de procesamiento de capa MAC esta configurada para
controlar una rampa de potencia en la retransmisién del PRACH del segundo CG.
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RED PRINCIPAL

APARATO DE
ESTACION SUPER.

FIG.14
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