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DESCRIPCION
Ajuste de temporizacion de enlace ascendente después de que expira el temporizador de alineacién de tiempo
Reivindicacion de prioridad

Esta solicitud reivindica prioridad a la Solicitud de Patente de los Estados Unidos Num. 61/706,689, presentada el 27
de septiembre de 2012.

Antecedentes

Esta divulgacién se refiere al mantenimiento de temporizacién de enlace ascendente en sistemas de comunicacién
inaldmbrica.

Los sistemas de comunicacién inalambricos pueden incluir una red de una o mas estaciones base para comunicarse
con uno o mas dispositivos inalambricos tales como dispositivos de comunicacion inalambricos fijos y moéviles,
teléfonos moéviles u ordenadores portatiles con tarjetas de comunicacion inaldmbrica. Las estaciones base pueden
emitir sefales de radio que transportan datos tales como datos de voz y otro contenido de datos a dispositivos
inalambricos. Una estacion base puede transmitir una sefial en un enlace descendente (DL) a uno o mas dispositivos
inaldmbricos. Un dispositivo inaldmbrico puede transmitir una sefial en un enlace ascendente (UL) a una o mas
estaciones base.

Las sefales de enlace ascendente de mudltiples dispositivos inaldmbricos pueden atravesar diferentes rutas y
experimentar diferentes retrasos de propagacion para llegar a una estacion base. La estacion base puede necesitar
controlar la temporizacién de transmision de los dispositivos inalambricos de modo que las sefiales de enlace
ascendente de multiples dispositivos inalambricos estén alineadas en el tiempo cuando las sefiales lleguen a la
estacion base. La ausencia de alineacion temporal puede provocar interferencias significativas a otros usuarios del
enlace ascendente. Uno de los propdésitos principales de la alineacion temporal es contrarrestar los diferentes retrasos
de propagacion entre multiples dispositivos inaldmbricos.

El documento EP 2 408 243 A1 divulga la técnica anterior.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques esquematico de un ejemplo de sistema de comunicacion inalambrica.

La figura 2 es un esquema que ilustra un ejemplo de nodo de red.

La figura 3 es un esquema que ilustra un ejemplo de dispositivo de equipo de usuario.

La figura 4 es un esquema que ilustra un ejemplo de sefializacion y trafico entre un equipo de usuario (EU) y un nodo
de red (por ejemplo, un eNB).

La figura 5 es un ejemplo de un diagrama de transicion para recepcién discontinua mientras esta en estado conectado
de Control de recursos de radio (RRC).

La figura 6 es un esquema que ilustra un ejemplo de diferentes patrones de recepcion.

La figura 7 es un esquema que ilustra un ejemplo de relacidon de temporizacién de enlace ascendente-enlace
descendente.

La figura 8 es un esquema que ilustra la alineacion de tiempo entre dispositivos inalambricos y nodos de red.

La figura 9a-c es un esquema que ilustra un diagrama de tiempo de ejemplo para el ajuste de avance de temporizacion
tras los cambios de recibidos.

La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de ejemplo para el ajuste de avance de temporizacion tras
los cambios de temporizacion de enlace descendente recibidos.

Descripcion detallada

De acuerdo con un primer aspecto, se proporciona un método, realizado en un Equipo de Usuario (EU) de una red de
comunicaciones inalambricas, el método comprende: detectar que una temporizacion de transmision de enlace
descendente ha cambiado en una cantidad de tiempo; determinar que un temporizador de alineacién de tiempo, 'TAT',
no se esta ejecutando; y mientras el TAT no se esta ejecutando, ajustar un avance de temporizacion para las
transmisiones de enlace ascendente en funcion de la cantidad de tiempo que ha cambiado la temporizacién de
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transmisién de enlace descendente, en el que el avance de temporizacion para las transmisiones de enlace
ascendente se almacend en la memoria al vencimiento del TAT.

El método puede comprender ademas iniciar el TAT tras la aplicacion de un comando de avance de temporizacion,
'TAC', recibido en un control de acceso de medios TAC, 'MAC', elemento de control, 'CE".

El método puede comprender ademas ajustar la temporizaciéon de transmision de enlace ascendente a una nueva
temporizacion de transmision de enlace ascendente que es igual a la suma del avance de temporizacién ajustado y
un avance de temporizacion recibido en el TAC MAC CE.

Determinar que el TAT no esta funcionando puede comprender determinar que el TAT ha expirado.

El método puede comprender ademas aplicar el avance de temporizacion ajustado a una temporizacién de transmision
de enlace ascendente.

De acuerdo con un segundo aspecto, se proporciona un equipo de usuario de una red de comunicaciones
inalambricas, el equipo de usuario comprende: una antena; un transceptor y un procesador configurado para realizar
el método del primer aspecto.

De acuerdo con un tercer aspecto, se proporciona un medio legible por ordenador que almacena instrucciones para
hacer que un procesador realice el método del primer aspecto.

Ciertos aspectos de la divulgacion estan dirigidos a sistemas, métodos y aparatos para proporcionar mantenimiento
de temporizacidn de enlace ascendente en sistemas de comunicacién inalambrica.

Un aspecto presenta un método, realizado en un equipo de usuario (EU) de una red de comunicaciones inalambricas,
incluye determinar que un temporizador de alineacion de tiempo (TAT) no esta funcionando; y detener el ajuste de la
temporizacion de transmision de enlace ascendente basado en la determinacion de que el temporizador de alineacion
de tiempo no esta funcionando.

En algunos ejemplos, el método incluye ademas determinar que el temporizador de alineacion de tiempo esta
funcionando; e iniciar el ajuste de la temporizacién de transmisién de enlace ascendente basandose en la
determinacion de que el temporizador de alineacion de tiempo esta funcionando.

En algunas implementaciones, el método incluye ademas recibir un comando de avance de temporizacién (TAC);
aplicar el TAC; e iniciar el TAT basado en el TAC. En algunos ejemplos, el TAC se recibe en un elemento de control
(CE) de Control de Acceso de Medios (MAC) de TAC.

En otro ejemplo, el método incluye recibir un comando de avance de temporizacion; determinar que una resolucion de
contencién no tiene éxito; detener el temporizador de alineacién de tiempo basado en la determinacion de que la
resolucién de contencion no tiene éxito; y detener el ajuste de la temporizacidn de transmision de enlace ascendente.
En algunas implementaciones, el comando de avance de temporizacion IS recibié un mensaje de respuesta de acceso
aleatorio.

En otro ejemplo mas, el método incluye determinar que el TAT ha expirado; y detener el ajuste de la temporizacion de
transmisién de enlace ascendente en funcion de la determinacion de que el TAT ha expirado.

En algunas implementaciones, el temporizador de alineacion de tiempo es configurable para controlar cuanto tiempo
el EU se considera alineado en el tiempo de enlace ascendente.

Estos aspectos generales y especificos pueden implementarse usando un método, un equipo de usuario o cualquier
combinacién de métodos y equipo de usuario.

Algunas implementaciones estan dirigidas a sistemas, equipos de usuario (EU) y métodos realizados en un EU de una
red de comunicaciones inalambricas. Las implementaciones pueden incluir detectar que una temporizaciéon de
transmisién de enlace descendente ha cambiado en una cantidad de tiempo, determinar que un temporizador de
alineacion de tiempo (TAT) no esta funcionando o determinar que el cambio de temporizacion de transmisién de enlace
descendente no esta compensado, y ajustar un avance de temporizaciéon basado en la cantidad de tiempo que ha
cambiado la temporizacién de transmision del enlace descendente.

Al expirar el TAT, ciertas implementaciones pueden incluir almacenar el avance de temporizacion.
En algunas implementaciones, el ajuste del avance de temporizacién almacenado puede basarse en la cantidad de
tiempo que ha cambiado la temporizacion de transmision del enlace descendente. El TAT puede iniciarse tras la

aplicacion del TAC recibido en el elemento de control (CE) de Control de Acceso de Medios (MAC) del comando de
avance de temporizacion (TAC). Algunas implementaciones también pueden incluir ajustar la temporizacién de
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transmisién de enlace ascendente a una nueva temporizacion de transmision de enlace ascendente que es igual a la
suma de un avance de temporizacion almacenado y el avance de temporizacion ajustado.

En ciertas implementaciones, determinar que el TAT no se esta ejecutando puede incluir determinar que el TAT ha
expirado.

Ciertas implementaciones pueden incluir aplicar el avance de temporizaciéon ajustado a una temporizacién de
transmision de enlace ascendente.

Ciertas implementaciones pueden proporcionar diversas ventajas. Por ejemplo, el error de temporizaciéon de enlace
ascendente y el consumo de bateria del EU se pueden reducir.

La figura 1 es un diagrama de bloques esquematico de un ejemplo de sistema 100 de comunicacion mévil. El sistema
100 de comunicacion moévil que se muestra en la Figura 1 puede incluir uno o mas nodos de red (por ejemplo, 112a 'y
112b). Se entendera que el nodo de red puede tomar varias formas en un sistema de comunicacién mévil, como (pero
no limitado a) un Nodo B evolucionado (eNB), una estacion base, un Nodo B, un punto de acceso inalambrico, una
red de radio controlador, una estacidon transceptora base, un nodo de retransmisién de capa dos, un nodo de
retransmision de capa tres, una celda femto, un nodo B evolucionado local (HeNB), un nodo B local (HNB), un
controlador de estacion base u otro nodo de red que incluye control de recursos de radio. En el ejemplo de evolucién
a largo plazo (LTE) de la figura 1, los nodos de la red se muestran como nodos 112a 'y 112b B evolucionados (eNB).
El ejemplo del sistema 100 de comunicacién moévil de la figura 1 puede incluir una o méas redes 110 de acceso de
radio, redes 120 y 130 centrales (CN) y redes externas. En ciertas implementaciones, las redes 110 de acceso de
radio pueden ser redes de acceso de radio terrestre del Sistema Universal de Telecomunicaciones Mdviles (UMTS)
Evolucionado (EUTRAN). Ademas, en ciertos casos, las redes 120 centrales pueden ser nucleos de paquetes
evolucionados (EPC). Ademas, puede haber uno o mas dispositivos 102a, 102b electrénicos méviles operando dentro
del sistema 100 de comunicacién mévil. En algunas implementaciones, sistemas 2G/3G 140, por ejemplo, Sistema
Global para Comunicacion Moévil (GSM), Norma 95 Interina (1S-95), El Sistema universal de telecomunicaciones
méviles (UMTS) y CDMA2000 (Acceso multiple por division de cddigo) también pueden integrarse en el sistema 100
de comunicaciéon movil.

El sistema de comunicacion inaldmbrico puede comunicarse con los dispositivos inaldmbricos 1 02a y 1 02b usando
una tecnologia inalambrica tal como una basada en multiplexacién por division de frecuencia ortogonal (OFDM),
Acceso multiple por divisidon de frecuencia ortogonal (OFDMA), Acceso multiple por division de frecuencia de portadora
Unica (SC-FDMA), multiplexacion discreta por division de frecuencia ortogonal por division de multiplexacién (DFT-
SOFDM), multiplexacion por division de espacio (SDM), multiplexacion por division de frecuencia (FDM),
multiplexacion por division de tiempo (TDM), multiplexacién por division de cédigo (CDM), u otras personas. El sistema
de comunicacion inalambrico puede admitir los modos duplex por divisién de frecuencia (FDD) y duplex por divisién
de tiempo (TDD).

El sistema de comunicacion inaldambrico puede transmitir informaciéon usando capas de Control de acceso medio
(MAC) y Fisico (PHY). Las técnicas y sistemas descritos en este documento pueden implementarse en varios sistemas
de comunicacién inalambrica, tales como un sistema basado en LTE, LTE-Advanced (LTE-A), GSM, CDMA, UMTS,
acceso movil sin licencia (UMA) u otros.

En el ejemplo del sistema LTE mostrado en la figura 1, la red 110 de acceso de radio incluye eNB 112a y eNB 112b.
La celda 114a es el area de servicio de eNB 112a, y la celda 114b es el &rea de servicio de eNB 112b. En este ejempilo,
los EU 102a y 102b operan en la celda 114a y son atendidos por eNB 112a. Los EU 102a y 102b pueden moverse
dentro de la celda 114a, o moverse a través de las celdas hacia la celda 114b. Los EU 102a y 102b pueden transmitir
datos de voz, datos de video, datos de usuario, datos de aplicaciéon, datos multimedia, texto, contenido web y/o
cualquier otro contenido.

El EU 102a o 102b puede denominarse dispositivo electronico movil, dispositivo de usuario, estacién movil, estacion
de abonado, dispositivo electrénico portatil, dispositivo de comunicaciones méviles, médem inalambrico o terminal
inaldmbrico. Los ejemplos de un EU (por ejemplo, EU 102a o 102b) pueden incluir un teléfono celular, asistente de
datos personales (PDA), teléfono inteligente, ordenador portatil, tableta, ordenador personal (PC), buscapersonas,
ordenador portatil, dispositivo de juego portatil, dispositivo electronico portatil u otro dispositivo de comunicaciones
moviles que tiene componentes para comunicar voz o datos a través de una red de comunicaciones moviles.

Otros ejemplos de un EU incluyen, pero no se limitan a, un televisor, un control remoto, un decodificador, un monitor
de ordenador, un ordenador (que incluye una tableta, un ordenador de escritorio, un ordenador de mano o portatil, un
ordenador netbook), un microondas, un refrigerador, un sistema estéreo, una grabadora o reproductor de casete, un
reproductor o grabadora de DVD, un reproductor o grabadora de CD, una videograbadora, un reproductor de MP3,
una radio, una videocamara, una camara, un camara digital, un chip de memoria portatil, una lavadora, una secadora,
una lavadora/secadora, una copiadora, una maquina de fax, un escaner, un dispositivo periférico multifuncional, un
reloj de pulsera, un reloj y un dispositivo de juego, etc. El término “EU” también puede referirse a cualquier componente
de hardware o software que pueda terminar una sesién de comunicacién para un usuario. Ademas, los términos
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“equipo de usuario”, “EU”, “dispositivo de equipo de usuario”, “agente de usuario”,
“dispositivo movil” pueden usarse como sinénimos en el presente documento.

UA”, “dispositivo de usuario” y

Aunque se describe en términos de la figura 1, la presente divulgacién no se limita a dicho entorno LTE.

La figura 2 es un esquema que ilustra un nodo 200 de red de ejemplo. El nodo 200 de red de ejemplo incluye un
modulo 202 de procesamiento, un subsistema 204 de comunicacién por cable y un subsistema 206 de comunicacion
inalambrica. EI médulo 202 de procesamiento puede incluir uno o mas componentes de procesamiento (también
referidos como “procesadores” o “unidades centrales de procesamiento” (CPU) operables para ejecutar instrucciones
asociadas con la gestidn de la alineacién del tiempo del enlace ascendente. El médulo 202 de procesamiento también
puede incluir otros componentes auxiliares, tales como memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria de solo lectura
(ROM), almacenamiento secundario (por ejemplo, una unidad de disco duro o memoria flash). El médulo 202 de
procesamiento puede ejecutar ciertas instrucciones y comandos para proporcionar comunicacion inaldmbrica o por
cable, utilizando el subsistema 204 de comunicacion por cable o un subsistema 206 de comunicacién inalambrica. Un
experto en la materia apreciara facilmente que también pueden incluirse otros componentes en el nodo 200 de red de
ejemplo.

Una red de acceso por radio es parte de un sistema de comunicacién mévil que implementa una tecnologia de acceso
por radio, como UMTS, CDMA2000 y 3GPP LTE. Por ejemplo, la red 110 de acceso de radio (RAN) incluida en un
sistema de telecomunicaciones LTE se llama EUTRAN. El EUTRAN puede ubicarse entre los EU y la red 120 central
(por ejemplo, una red central evolucionada, EPC). La EUTRAN incluye al menos un eNB. El eNB puede ser una
estacion base de radio que puede controlar todas o al menos algunas funciones relacionadas con la radio en una parte
fija del sistema. El al menos un eNB puede proporcionar una interfaz de radio dentro de su area de cobertura o una
celda para que los EU se comuniquen. Los eNB pueden distribuirse a través de la red celular para proporcionar una
amplia area de cobertura. Los eNB se comunican directamente con uno o mas EU, otros eNB y la red central.

La figura 3 es un esquema que ilustra un ejemplo de aparato EU. El EU 300 de ejemplo incluye una unidad 302 de
procesamiento, un medio 304 de almacenamiento legible por ordenador (por ejemplo, ROM o memoria flash), un
subsistema 306 de comunicacion inalambrica, una interfaz 308 de usuario y una interfaz 310 de E/S. El subsistema
306 de comunicacion inaldmbrica puede configurarse para proporcionar comunicaciones inalambricas para
informacién de datos o informacién de control proporcionada por la unidad 302 de procesamiento. El subsistema 306
de comunicacién inalambrica puede incluir, por ejemplo, una o mas antenas, un receptor, un transmisor, un oscilador
local, un mezclador y una unidad de procesamiento de sefal digital (DSP). En algunas realizaciones, el subsistema
306 de comunicacién inalambrica puede soportar transmisiones de entrada multiple y salida multiple (MIMO).

La interfaz 308 de usuario puede incluir, por ejemplo, una o mas de una pantalla o pantalla tactil (por ejemplo, una
pantalla de cristal liquido (LCD), una pantalla de emisién de luz (LED), una pantalla de emision de luz organica (OLED),
una pantalla de sistema microelectromecanico (MEMS), un teclado o teclado, una bola de seguimiento, un altavoz y
un micréfono. La interfaz 310 de E/S puede incluir, por ejemplo, una interfaz de bus serie universal (USB). Un experto
en la materia apreciara facilmente que también se pueden incluir varios otros componentes en el dispositivo 300 EU
de ejemplo.

El sistema LTE utiliza un esquema de acceso multiple de enlace ascendente ortogonal denominado multiplexacion por
division de frecuencia de portadora unica (SC-FDMA). El enlace ascendente LTE comprende tres canales fisicos
fundamentales: PUSCH; PUCCH PRACH y/u otros. El programador eNB asigna dindmicamente el PUSCH (canal
compartido de enlace ascendente fisico) a los usuarios dentro de la celda a través de su transmision de concesiones
de enlace ascendente en un canal de control de enlace descendente fisico (0 PDCCH). EI PUCCH (canal de control
de enlace ascendente fisico) comprende recursos de frecuencia en los extremos superior e inferior del ancho de banda
del sistema. Los recursos para un EU dado en PUCCH son asignados semiestaticamente por el eNB a través de la
sefializacion de RRC, o para algunos fines estan implicitamente asignados por la presencia y ubicacion de un PDCCH
(por ejemplo, la retroalimentacion HARQ ACK/NACK para una asignacion de enlace descendente puede ser enviado
en parte de un grupo compartido de recursos PUCCH, la parte especifica utilizada esta asociada con la ubicacién del
PDCCH). PUCCH puede usarse para enviar uno o mas de los siguientes campos de informaciéon de control: CQl
(Indicador de calidad del canal); Solicitud de retransmision automatica hibrida (HARQ) Conocimiento AC/Conocimiento
AC negativo (ACK/NACK); PMI (Indicador de matriz de precodificacién); Rl (indicador de rango); PTI (Indicador de tipo
de precodificacion); DSR (Solicitud de programacién dedicada); SRS (Sefal de referencia de sonido); y/u otros. La
Informacion de Estado del Canal (CSl) puede incluir uno o mas de CQl, PMly RI. EI PRACH (canal de acceso aleatorio
fisico) comprende recursos de tiempo y frecuencia reservados dentro del sistema para recibir transmisiones de
preambulo de acceso aleatorio de EU dentro de la celda. Ademas de los tipos de canales fisicos anteriores, también
hay dos sefiales fisicas de enlace ascendente: DMRS y SRS. Las DMRS (sefales de referencia de demodulacion)
estan incrustadas (multiplexadas por division de tiempo) en las transmisiones PUSCH y PUCCH para permitir al
receptor estimar el canal de radio a través del cual ha pasado el PUSCH o PUCCH vy para facilitar la demodulacion.
Las SRS (sefiales de referencia de sonido) también se multiplexan por divisién de tiempo (desde la perspectiva del
EU) con otros canales fisicos y sefales fisicas de enlace ascendente. SRS puede ser utilizado por la estacion base
para soportar una variedad de funciones de control y mantenimiento de enlace de radio, como la técnica de
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programacion selectiva de frecuencia mencionada anteriormente, control de temporizacién de enlace de radio, control
de potencia y/u otros.

La figura 4 es un diagrama esquematico que ilustra un entorno 400 de ejemplo del equipo 410a y 410b de usuario
(EU) que comunica la sefial y la retroalimentacion de sefializacion al nodo 405 de red (por ejemplo, eNB). En la figura
4, los elementos de control PDCCH (420a y 420b) se transmiten a los EU desde el eNB mientras PRACH (430a y
430b), PUCCH (440a y 440b) y alguna informacion de control de enlace ascendente (UCI) relacionada, por ejemplo,
CSI/PMI/PTI/RI o SRS (450a y 450b) y ACK/NACK (460a y 460b), se transmiten al eNB desde cada EU.

Un dispositivo inalambrico puede hacer la transicion entre estados de conexién de EU, tales como modos de conexion
de Control de recursos de radio (RRC). En el sistema LTE, existen dos modos de conexion RRC, RRC conectado y
RRC inactivo. En un modo conectado RRC, se establece una conexién de radio dedicada y uno o mas portadores de
acceso de radio para permitir la transferencia de datos del plano de usuario y los datos del plano de control a través
de una red de acceso de radio y hacia adelante a la red central. En el modo inactivo RRC, no se establecen una
conexion de radio dedicada y portadores de acceso de radio y no se transfieren los datos del plano del usuario. En
algunas implementaciones, es posible un grado limitado de sefalizacion de control en modo inactivo para permitir que
el EU establezca una conexién de radio a la red inalambrica si surge la necesidad de comunicaciones.

Un dispositivo inalambrico, en un estado conectado a RRC, puede usar un modo operativo DRX para ahorrar energia
apagando la funcionalidad del transceptor, por ejemplo, apagando los circuitos del transceptor tales como los circuitos
del receptor. En algunas implementaciones, un dispositivo inalambrico deja de monitorear un canal inalambrico y, en
consecuencia, deja de operar un procesador de sefial digital para decodificar sefales inalambricas mientras esta en
el modo operativo DRX.

La figura 5 muestra un ejemplo de un diagrama de transicion para estados de conexion RRC y DRX. Los estados de
conexion RRC incluyen un estado 505 conectado RRC y un estado 510 inactivo. Las transiciones entre el estado 510
inactivo y el estado 505 conectado se efectian mediante el establecimiento de la conexién RRC y los procedimientos
de liberacion. Dichas transiciones pueden producir trafico de sefalizacion asociado entre un dispositivo inalambrico y
una estacion base.

El estado 505 del modo conectado RRC puede estar asociado con una pluralidad de subestados DRX (o estado DRX)
dentro de la capa de Control de Acceso de Medios (MAC). Los subestados DRX (o estado DRX) incluyen un estado
de recepcion continua (continuo-rx) 520, un estado 530 DRX corto y un estado 540 DRX largo. En el estado 520 de
recepcion continua, un dispositivo puede monitorear continuamente todo o casi todas las subtramas de enlace
descendente para trafico inalambrico y pueden transmitir datos. En el estado 530 corto DRX, el dispositivo se puede
controlar para apagar su receptor (por ejemplo, Suspensién o DRX) para todos menos Q de N subtramas. En el estado
540 DRX largo, el dispositivo se puede controlar para apagar su receptor (p. Ej., Suspension o DRX) para todos menos
Q de M subtramas, donde M es tipicamente mayor que N y M es tipicamente un multiplo entero de N. En un ejemplo,
Qesiguala1,Nesigual a8yM esigual a 256. En un sistema basado en LTE, una subtrama es una unidad de tiempo
de transmision de 1 milisegundo.

En algunas implementaciones, la expiracion de un temporizador de inactividad provoca una transicién de estado (por
ejemplo, estado 520 de recepcidn continua a estado 530 DRX corto o estado 530 DRX corto a estado 540 DRX largo).
La reanudacion de la actividad, como el dispositivo que tiene datos para transmitir o recibir datos nuevos, puede
provocar una transicion desde un estado DRX 530, 540 al estado 520 de recepcion continua. En algunas
implementaciones, una estacion base envia un elemento de control MAC que causa una transicion desde el estado
520 de recepcion continua a uno de los estados 530, 540 DRX. En otras palabras, el elemento de control MAC también
puede ser utilizado por la red (enviada desde eNB al EU) para dirigir explicitamente una transicion a un DRX diferente
subestado con un ciclo DRX mas largo. Una reanudacion de la actividad de datos generalmente da como resultado
una transicién al subestado de recepcién continua.

La figura 6 es un diagrama 600 esquematico que ilustra los diferentes patrones de recepcion y los parametros
asociados. En particular, el diagrama 600 incluye el Rx 602 continuo, el DRX 604 corto y el DRX 606 largo. Dentro del
modo conectado RRC, los patrones 604 y 606 de recepcion DRX (definidos en el nivel de subtrama en el dominio del
tiempo) pueden controlarse mediante la red que asigna varios temporizadores y parametros al EU. Los siguientes
parametros, definidos en la especificacion técnica 36.321 3GPP, pueden determinar los patrones 604 y 606 DRX: drx-
InactivityTimer 608a; shortDRX-Cycle 608b; drxShortCycle-Timer 608c; onDurationTimer 608d; longDRX-Cycle 608e;
drxStartOffset 608f; y/u otros. El parametro drx-InactivityTimer 608a es el tiempo que el EU permanece en modo Rx
continuo después de la recepcion del ultimo paquete nuevo. El parametro shortDRX-Cycle 608b es el periodo
fundamental del patrén/ciclo de trabajo DRX corto. El parametro drxShortCycleTimer 608c es el numero de periodos
fundamentales del ciclo DRX corto para el que el EU permanecera en DRX corto (si la inactividad contintia) antes de
la transicion a Long DRX. El parametro 608d de onDurationTimer es el niumero de subtramas para las que el EU esta
“despierto” al comienzo de cada periodo fundamental del ciclo DRX. El pardmetro longDRX-Cycle 608e es el periodo
fundamental del ciclo de trabajo del patron DRX | largo. El parametro drxStartOffset 608f define el desplazamiento de
subtrama para el inicio de los patrones de ciclo DRX en DRX corto y largo. El tiempo total que un EU permanecera en
DRX corto cuando inactivo es igual a (shortDRX-Cycle* drxShortCycleTimer) ms.
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En la celda 114a, las transmisiones del eNB 112a al EU 102a o 102b se denominan transmisiones de enlace
descendente, y las transmisiones de los EU 102a o 102b al eNB 112a se denominan transmisiones de enlace
ascendente. Las transmisiones de sefial desde los multiples EU 102a y 102b en una celda 114a pueden atravesar
diferentes caminos y experimentar diferentes retrasos de propagacion para llegar al eNB 112a. En algunos casos, el
EU 102a o 102b puede moverse hacia o lejos del eNB 112a. Los cambios en la distancia o el entorno de propagacion
también pueden hacer que el retraso de propagacion varie entre el EU 102a 0 102b y el eNB 112a. Para contrarrestar
los retrasos de propagacion multiple entre multiples EU, la temporizacion de las transmisiones de enlace ascendente
desde multiples EU puede necesitar alinearse en el receptor del eNB.

Una ausencia de alineacion de tiempo puede provocar una interferencia significativa a otros usuarios del enlace
ascendente (es decir, una pérdida de ortogonalidad del enlace ascendente del esquema de acceso multiple que puede
provocar interferencia intracelular, tanto entre los EU asignados para transmitir en subtramas consecutivas como entre
los EU que transmiten en subportadoras adyacentes). Por esta razén, los usuarios no pueden transmitir en recursos
de enlace ascendente ortogonales (PUCCH, PUSCH, SRS) hasta que se haya establecido primero la alineacion de
tiempo. Esta alineacion se puede lograr mediante la transmisién de un preambulo no alineado en el tiempo en el
PRACH (el PRACH puede no ser un recurso ortogonal). El eNB puede medir el error de tiempo de llegada de la
transmisién PRACH del EU y envia un comando de avance de temporizacion que puede alinear al EU con otros
usuarios del enlace ascendente. Una vez completado, el eNB puede considerar que el EU alineado en el tiempo puede
usar recursos de enlace ascendente ortogonales como PUCCH, PUSCH y SRS.

La figura 7 es una realizacion de una relacion de temporizacién de enlace ascendente-enlace descendente tipico
ilustrada en 3GPP LTE. La transmision del nimero 702 de trama de radio de enlace ascendente desde el EU comienza
(N7a + Nraoftset) x Ts segundos antes del inicio de la trama de radio de enlace descendente 704 correspondiente en el
EU, donde 0 < Nta < 20512, Nraofset = 0, para la estructura de trama tipo 1 y Nraofiset = 624 para la estructura de trama
tipo 2. Ts es la unidad de tiempo basica Ts = 1/(15000x2048) segundo como se especifica en la especificacion técnica
(TS) 36.211 del Proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP). Tenga en cuenta que no todas las ranuras en
un cuadro de radio pueden transmitirse. Un ejemplo es TDD, en el que solo se transmite un subconjunto de las ranuras
en una trama de radio.

En algunas realizaciones, durante el procedimiento de acceso aleatorio, el EU recibe el valor absoluto de avance de
temporizacion para establecer Nta. Al EU se le proporciona el valor de avance de temporizacion para el ajuste de Nta
mediante el elemento de control MAC del comando de avance de temporizacién (TAC MAC CE) como se especifica
en la seccion 4.2.3 de 3GPP TS36.213.

En algunas realizaciones, tras la recepcion de un comando de avance de temporizacion, el EU ajustara su
temporizacion de transmision de enlace ascendente para PUCCH/PUSCH/SRS de la celda primaria. El comando de
avance de temporizacion indica el cambio de la temporizacién de enlace ascendente en relacién con la temporizacion
de enlace ascendente actual como multiplos de 16 Ts. La temporizacion de transmision de enlace ascendente para
PUSCH/SRS de una celda secundaria es la misma que la celda primaria.

En caso de respuesta de acceso aleatorio, el comando de avance de temporizacion de 11 bits, Ta, indica valores Nta
de mediante valores de indice de TaA=0, 1, 2, ..., 1282, en el que una cantidad del avance de temporizacién esta dado
por Nta = Ta x16. Nra se define en 3GPP TS36.133.

En otros casos, el comando de avance de temporizacion de 6 bits, Ta, indica un ajuste relativo del valor Nra actual,
NTa,antiguo, para el valor Nra,nuevo, para los valores de indice de Ta =0, 1, 2, ..., 63, donde N7a,nuevo = NTA,antiguo + (Ta”
31) x 16. Aqui, el ajuste del valor N7a por una cantidad positiva o negativa indica avanzar o retrasar la temporizacién
de transmision de enlace ascendente en una cantidad dada respectivamente.

Para un comando de avance de temporizacion recibido en la subtrama n, el ajuste correspondiente de la temporizacién
puede aplicarse desde el comienzo de la subtrama n+6. Cuando las transmisiones PUCCH/PUSCH/SRS de enlace
ascendente del EU en la subtrama n y la subtrama n+1 son superpuesto debido al ajuste de temporizacién, el EU
puede transmitir la subtrama completa n y no puede transmitir la parte superpuesta de la subtrama n+1.

Para mantener la alineacion de tiempo, en algunas realizaciones, el eNB puede enviar comandos de avance de
temporizacion en curso. Estos comandos pueden enviarse segun lo determine el eNB o el eNB puede implementar
una metodologia de actualizacion periédica. Cada vez que se envia un comando de avance de temporizacion en el
enlace descendente al EU, el EU puede reiniciar un temporizador conocido como “Temporizador de alineacion de
tiempo” o TAT. Desde la perspectiva de la capa superior, el EU considera que esta en sincronizacion de enlace
ascendente cuando se ejecuta el temporizador de alineacién de tiempo (TAT). El temporizador representa la cantidad
de tiempo que se espera que el EU pueda mantener la temporizacién de enlace ascendente. El temporizador comienza
cuando el EU recibe el comando de avance de temporizacién. Una vez que se ha perdido la alineacién, el EU
necesitara recuperar la alineacion la préxima vez que necesite transmitir. EIl TAT aumenta en el tiempo hasta que se
reinicia debido a la llegada de un nuevo comando de temporizacion. Si el TAT alcanza un cierto valor umbral (es decir,
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el temporizador “caduca”), el EU puede estar fuera de sincronizaciéon y ya no transmitira en recursos de enlace
ascendente ortogonales.

El TAT también puede caducar mientras que los recursos de enlace ascendente a largo plazo (o semiestatico) (tales
como el recurso PUCCH periédico para CQI o los recursos periddicos para SRS) se asignan al EU. Si estan presentes,
dichos recursos pueden haber sido asignados previamente mediante sefializacion RRC (por ejemplo, al comienzo de
un periodo de actividad). En este caso, el estandar 3GPP LTE exige que (al vencimiento de TAT) el EU pueda liberar
todos los recursos PUCCH y SRS preasignados.

La figura 8 es un diagrama 800 esquematico que ilustra una visiéon general de los subestados de alineacién temporal
mantenidos, en algunas implementaciones, sincrénicamente por eNB y EU. El umbral de vencimiento para el TAT
puede ser un valor configurable que se comunica al EU. El eNB puede establecer y controlar el valor y puede definirse
en la Version 8 del estdndar 3GPP como uno del conjunto de {0.5, 0.75, 1.28, 1.92, 2.56, 5.12, 10.24 e Infinito}
segundos.

En algunas realizaciones, en base a la temporizacion recibida de SRS, CQl, el eNB corrige o ajusta la temporizacion
de transmision del EU enviando TAC MAC CE para que la sefial del EU llegue al eNB en una ventana de tiempo
determinada. El eNB puede informar al EU del valor del temporizador y el temporizador se inicia o reinicia mediante la
recepcion de un comando de avance de temporizacion (TAC).

En algunas realizaciones, si la temporizacion de enlace descendente recibida cambia y no se compensa o solo se
compensa parcialmente mediante el ajuste de temporizacién de enlace ascendente sin avance de temporizacion, el
EU cambia Nta en consecuencia como se especifica en 3GPP TS36.133. En otra realizacion, la temporizacion de
enlace ascendente se puede ajustar parcialmente sin TAC MAC CE para mantener el error de temporizacion de la
transmisién del EU en un umbral predeterminado.

En el contexto de LTE, un extracto relevante de texto de procedimiento de 3GPP TS 36.321 es para el mantenimiento
de la alineacién del tiempo del enlace ascendente:

“El EU debera:

- cuando se recibe un elemento de control de Comando de Avance de Temporizacion MAC:
- aplicar el Comando de Avance de Temporizacion;

- iniciar o reiniciar timeAlignmentTimer.

- cuando se recibe un Comando de Avance de Temporizacién en un mensaje de Respuesta de Acceso Aleatorio:
- si el Preambulo de Acceso Aleatorio no fue seleccionado por EU MAC:

- aplicar el Comando de Avance de Temporizacion;

- iniciar o reiniciar timeAlignmentTimer.

- de lo contrario, si timeAlignmentTimer no se esta ejecutando:

- aplicar el Comando de Avance de Temporizacion;

- iniciar timeAlignmentTimer;

- cuando la resolucion de contencidn se considere no exitosa como se describe en la subclausula 5.1.5, detenga el
timeAlignmentTimer.

- de lo contrario:

- ignorar el Comando de Avance de Temporizacién recibido.
- cuando expire timeAlignmentTimer:

- vaciar todas las memorias intermedias HARQ;

- notificar a RRC para que libere PUCCH/SRS;

- borrar cualquier asignacion de enlace descendente y concesion de enlace ascendente configuradas.
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El EU no realizara ninguna transmision de enlace ascendente excepto la transmisién de Acceso Aleatorio cuando no
se esta ejecutando timeAlignmentTimer.”

De acuerdo con el procedimiento de mantenimiento anterior de alineacién de tiempo de enlace ascendente, tras la
recepcion de TAC MAC CE, el EU aplica el comando de avance de temporizacion e inicia o reinicia el temporizador
de alineacién de tiempo (TAT). Se puede interpretar que un EU en estado no sincronizado puede resincronizarse de
enlace ascendente procesando TAC MAC CE sin realizar el procedimiento de acceso aleatorio. Sin embargo, un EU
puede no saber como realizar un ajuste de temporizacién de enlace ascendente basado en el comando TA CE de
MAC vy la temporizacion de enlace ascendente anterior porque el EU puede no almacenar la informacion de la
temporizacion de enlace ascendente anterior después de la expiracion del temporizador TA.

Algunas implementaciones de EU Versiones 8 y 9 descartan el Nta valora expirar TAT. Si se aplica TAC MAC CE a
dichos EU para la resincronizacion de enlace ascendente, la temporizacion de enlace ascendente resultante puede
no ser confiable. Por lo tanto, se entendi6 cominmente que el eNB deberia evitar aplicar TAC MAC CE para la
resincronizacién de enlace ascendente de los EU versiones 8 y 9.

Con respecto a la liberacion de 11 EU, se acuerda agregar la siguiente nota en la especificacion MAC de 3GPP: “Un
EU almacena Nra al expirar el timeAlignmentTimer” asociado. “El EU aplica un elemento de control de Comando de
Avance de Temporizacion MAC recibido e inicia el timeAlignmentTimer asociado también cuando timeAlignmentTimer
no se esta ejecutando”. Por lo tanto, el EU debe recordar la temporizacion de enlace ascendente al expirar TAT para
garantizar que la temporizacion de enlace ascendente sea confiable después de que se aplique TAC. Se pueden
identificar tres escenarios (mostrados a continuacion) cuando se puede utilizar TAC MAC CE para la resincronizacion
de enlace ascendente.

» Escenario de recuperacion de error

Cuando el TAT expira debido a que el EU retrasa o pierde la transmision de TAC MAC CE, la transmisién de TAC
MAC CE es mas eficiente que la activacion del procedimiento de acceso aleatorio para lograr la resincronizacion de
enlace ascendente. Se puede entender que el eNB debe transmitir TAC MAC CE poco después de que el eNB detecte
el vencimiento de TAT en el EU.

» Escenario de celda pequefia

En una celda pequefia cuyo radio es menor que la mitad de un paso de TA, es decir, aproximadamente 78 metros,
entonces no se requiere ajuste, es decir, TAT puede establecerse en infinito. Para ahorrar bateria, TAT se puede
configurar en un valor pequefio. En este caso, la transmision de la sefal de control del enlace ascendente se detendra
cuando expire TAT, en tal caso TAC MAC CE con un valor de 31 (sin ajuste) puede usarse para resincronizar el EU.

» Escenario de EU estacionario:
El ajuste de temporizacion de enlace ascendente no es necesario cuando el EU esta estacionario.

De acuerdo con la seccién 7.1.2 de 3GPP TS36.133, el error de temporizacion de transmision inicial del EU sera menor
o igual a £ Te donde el valor limite de error de temporizacion Te se especifica en la Tabla 1. Este requisito se aplica
cuando es la primera transmisién en un ciclo DRX para PUCCH, PUSCH y SRS o es la transmision PRACH. El punto
de referencia para el requisito de control de temporizacion de transmision inicial del EU puede ser la temporizacién de
enlace descendente menos (Nta_ref + Ntaofiset) x Ts. La temporizacion de enlace descendente puede definirse como
el tiempo cuando la primera ruta detectada (en el tiempo) de la trama de enlace descendente correspondiente se
recibe desde la celda de referencia. Nta_ret para PRACH puede definirse como 0. (NT1a_ref + Ntaofiset) (€n unidades Ts)
para otros canales es la diferencia entre la temporizacién de transmision del EU y la temporizacion de enlace
descendente inmediatamente después de cuando se aplico el ultimo avance de temporizacion. Nta_ref para otros
canales no se cambia hasta que se reciba el siguiente avance de temporizacion.

Tabla 1: Limite de Error de Temporizacion Te

Ancho de banda de enlace descendente (MHz) Te_
1.4 24xTs
>3 12xTs

Nota: Ts es la unidad de temporizacion basica definida en TS 36.211

Cuando no es la primera transmision en un ciclo DRX o no hay ciclo DRX, y cuando es la transmisién para transmision
PUCCH, PUSCH y SRS, el EU puede ser capaz de cambiar la temporizacion de transmisiéon de acuerdo con la trama
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de enlace descendente recibido, excepto cuando se aplica el avance de temporizacién. Cuando el error de
temporizacion de transmision entre el EU y el temporizador de referencia excede + Te, se puede requerir que el EU
ajuste su temporizacion dentro de + Te. La temporizacion de referencia puede ser (Nta_ref + Nraoffset) x Ts antes de la
temporizacion de enlace descendente. En las especificaciones 3GPP, todos los ajustes realizados en la temporizacion
de enlace ascendente del EU siguen estas reglas:

1) La cantidad maxima de la magnitud del cambio de temporizacién en un ajuste sera Tq segundos.

2) La tasa minima de ajuste agregado sera de 7xTs por segundo.

3) La tasa maxima de ajuste agregado sera Tq por 200 ms.

La etapa de ajuste de tiempo auténomo maximo Tq se especifica en la Tabla 2.

Tabla 2: Etapa de ajuste de tiempo auténomo maximo Tq

Ancho de banda de enlace descendente (MHz) Tqg_
14 [17.5%Ts]
3 [9.5xTs]
5 [6.5+Ts]
>10 [3.5+Ts]
Nota: Ts es la unidad de temporizacion basica definida en 3GPP TS 36.211

La figura 9 es un esquema 900 que muestra un ejemplo de temporizacion de transmision de EU y Nra ajuste detras
los cambios de temporizacién de enlace descendente recibidos. Especificamente, la figura 9-a es un diagrama de
temporizacion del EU justo después de que se haya aplicado un comando de avance de temporizacion (TAC), donde
902 recibe la temporizacion de enlace descendente y 904 es el tiempo de referencia. De acuerdo con la seccion 4.2.3
de TS 36.213, al recibir el TAC, el EU puede ajustar su temporizacion 906 de transmisién de enlace ascendente a (Nta
+ Nraofiset) X Ts por delante de la temporizacién 902 de enlace descendente y reiniciar TAT. Nta Rref €s igual a Nta en
este caso.

Cuando el EU se mueve hacia el borde de la celda, como se muestra en la figura 9-b, la temporizacion 908 de enlace
descendente recibida puede llegar, digamos, una unidad de tiempo, mas tarde en relacion con la temporizacion 902
de enlace descendente en la figura 9-a. De acuerdo con la seccion 7.1.2 de TS 36.133, se requiere que el EU ajuste
su temporizacion dentro de + Te cuando el error de temporizacion de transmisién entre el tiempo 906 de transmision
del EU y la temporizacion 910 de referencia excede + Te. Para mantener el error de temporizacion de transmision
menor o igual que £ Te, el EU ajusta su temporizacién 912 de transmision en consecuencia donde una duracién de
914 es el ajuste de temporizacion de transmision de EU. EI EU también ajusta el Nta a Nraadjusted de acuerdo con la
seccion 4.2.3 del TS 3 6.213. El ajuste de los valores Nra igual a la cantidad del error de temporizacién de transmisién
después del ajuste de temporizacién de transmisién que se muestra como 916.

Cuando TAT no esta funcionando, no hay transmisién PUCCH, PUSCH y SRS. Por lo tanto, no se realiza ningun
ajuste de temporizacion de enlace ascendente de acuerdo con la seccion 7.1.2 de 3GPP TS36.133 y los cambios de
temporizacion de enlace descendente recibidos no se compensan. El EU puede almacenar Nra al expirar el TAT
asociado. Siguiendo la seccién 4.2.3 de TS36.213, el EU cambia Nra en consecuencia si no se compensa un cambio
de temporizacién de enlace descendente. No esta claro si este cambio deberia reflejarse también en el Nra.

Un enfoque no es cambiar el almacenado de Nra acuerdo con la temporizacion de enlace descendente recibida. Sin
embargo, este enfoque puede aumentar el error de temporizacion de enlace ascendente cuando se aplica un comando
de avance de temporizacién para la resincronizacion de enlace ascendente.

Otra solucion es que el EU pueda cambiar el valor Nta almacenado de acuerdo con la temporizacion de enlace
descendente recibida como se especifica en 3GPP TS 36.213. En algunas formas de realizacién, un EU puede
almacenar Nra tras la expiracion del timeAlignmentTimer asociado. El EU aplica un elemento de control del Comando
de Avance de Temporizacion MAC recibido e inicia el timeAlignmentTimer asociado también cuando
timeAlignmentTimer no se esta ejecutando. El EU puede cambiar el valor N7a almacenado en funcion de los cambios
de temporizacion de enlace descendente recibidos tal como se define en TS 36.213.
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En otra realizacion, un EU puede mantener o continuar ajustando Nrta de acuerdo con 3GPP TS 36.213 al expirar el
timeAlignmentTimer asociado. El EU aplica un elemento de control del Comando de Avance de Temporizacién MAC
recibido e inicia el timeAlignmentTimer asociado también cuando timeAlignmentTimer no se esta ejecutando.

La figura 9-c es un esquema que muestra un gréafico de tiempo de ejemplo con ajuste de temporizacién de enlace
ascendente de EU con y sin cambiar un valor Nta almacenado. Suponga que timeAlignmentTimer expira después de
figura 9-b donde el EU ha ajustado la temporizacién de transmisién y ha ajustado el valor Nta a NTadjusted. EI EU
Nradiusted @lmacena - en este caso, Nrastored = Nradiusted. Si €l EU se mueve mads hacia el borde de la celda, la
temporizacion 920 de enlace descendente recibido puede llegar una unidad de tiempo mas tarde (en este ejemplo)
que la temporizacion 908 de enlace descendente en la figura 9-b (aunque se entiende que la temporizacion de enlace
descendente puede, en general, llegar a una cierta cantidad de tiempo mas tarde o mas temprano, dependiendo de la
direccion del movimiento del EU). El nuevo tiempo 922 de referencia puede ser (Nta_ref + Nraofiset) x Ts delante de la
temporizacion 920 de enlace descendente. En este momento, el EU no ha ajustado la temporizacion de transmision.
Sin embargo, el EU puede cambiar aun mas la Nraadjusted @ NTAfurther_adjusted €S igual @ NTa adjusted mas una unidad de
tiempo, el cambio en la temporizacion de transmisiéon DL, para mantener la temporizacion de transmision del EU
aproximadamente igual en relacién con la temporizacion 904 de referencia después de la reanudacion de
sincronizacion de enlace ascendente, por ejemplo, por el TAC que se aplica.

Después de la expiracion de TAT, el EU no ajusta la temporizacidon 924 de transmision. Un error de temporizacion de
transmisién entre la temporizacién 924 de transmision del EU y el nuevo tiempo 922 de referencia se muestra como
926. Tenga en cuenta que una temporizacion de transmision del EU ideal con compensacion de la movilidad del EU
seria 928, dos unidades de tiempo por delante de la temporizacién 904 de referencia al aplicar el TAC en este ejemplo.
Cuando el EU transmite en el tiempo 928 de transmision ideal, la sefial llegaria dentro de la ventana de demodulacién
o ventana de procesamiento de la estacion base o el Nodo B evolucionado para mantener la ortogonalidad con otros
EU transmisores. Un error de temporizacion de enlace ascendente entre la temporizacion 928 ideal y la temporizacion
924 de transmision del EU después de que el EU ajusta mas el valor Nra almacenado se muestra como 930. Sin
embargo, si el EU simplemente utiliza Nrastored Sin mas ajustes, la temporizacion de transmision del EU puede ser 932,
(NTastored + Nraofiset) x Ts, adelante de la temporizacion 920 de enlace descendente. El error 934 de temporizacion de
enlace ascendente entre la temporizacion 932 de EU de transmision y la temporizacion 928 ideal es mayor que la
mostrada como 930 donde se ajusta el valor de avance de temporizacion almacenado. En un escenario de ejemplo
particular, el error correspondiente al enfoque sin ajuste del valor de avance de temporizacién almacenado podria ser
el doble que el error correspondiente a la solucion con el ajuste del valor de avance de temporizaciéon almacenado.
Para reducir el error de temporizacion de enlace ascendente al aplicar TAC MAC CE, el EU puede ajustar el valor de
avance de temporizacién almacenado cuando TAT no se esta ejecutando o cuando el cambio de temporizacién de
enlace descendente no esta compensado. En algunas implementaciones, el EU puede mantener o puede continuar
ajustando el valor de avance de tiempo una vez que expira TAT o cuando no se compensa el cambio de temporizacion
de enlace descendente.

La figura 10 es un diagrama 1000 de flujo que ilustra un proceso de realizaciéon de acuerdo con la solucién anterior
para el ajuste de Nra tras los cambios de temporizacion de enlace descendente recibidos. El proceso puede ser
realizado por el EU. Al recibir un comando de avance de temporizacion (TAC) (1010), el EU, basado en un primer valor
Nra, puede aplicar el ajuste de avance de temporizacion a la temporizacion de transmision de enlace ascendente del
EU en relacién con una temporizacion (1020) de enlace descendente. En algunas realizaciones, debido a la movilidad
del EU, el EU puede detectar que una temporizacion de transmision del enlace descendente ha cambiado en una
cantidad de tiempo (1030). El EU puede cambiar la temporizacion de transmision (no se muestra) y ajustar el avance
de temporizacion en consecuencia. Mas especificamente, el primer valor Nta para Ntaadusted (1040). Cuando el TAT
asociado expira (1050), el EU puede almacenar el valor de avance de temporizacion actual Nraadjusted (1060). Cuando
el EU detecta otro cambio en la temporizacién (1070) de transmision del enlace descendente, si el EU determina que
el TAT no se estd ejecutando o el cambio de temporizacion de transmision del enlace descendente no esta
compensado para (1080), el EU no puede cambiar su temporizacién de transmision sino un cambio adicional el valor
de avance de temporizacion almacenado Nraadiusted €n funcién de la cantidad de tiempo que ha cambiado la
temporizacion de transmision de enlace descendente (1090).

Para llevar a cabo el método anterior, el EU, por ejemplo, 300 en la figura 3, contiene un procesador capaz de realizar
el proceso anterior. Por ejemplo, el subsistema 306 de comunicaciones inalambricas puede contener una antena y un
transceptor capaz de recibir un comando de avance de temporizacion (TAC). El médulo 302 de procesamiento puede
incluir uno o0 mas componentes de procesamiento. Los componentes de procesamiento son operables para, por
ejemplo, recibir una indicaciéon de que la temporizacién de transmisién de enlace descendente ha cambiado en una
cantidad de tiempo, determinar si un temporizador de alineacién de tiempo (TAT) esta funcionando o no, y ajustar un
avance de temporizacion basado en la cantidad de tiempo que la temporizacién de transmision de enlace descendente
ha cambiado para definir un avance de temporizacién ajustado. Algunos componentes de procesamiento pueden ser
operables para aplicar el avance de temporizacion ajustado a la temporizacion de transmisiéon de enlace ascendente.
Ciertos componentes de procesamiento estan relacionados con TAT, por ejemplo, operables para iniciar o reiniciar
TAT basado en TAC recibido del subsistema de comunicaciones inalambricas 306, o almacenar el avance de
temporizacion después de la expiracion de TAT.
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En algunos aspectos de las implementaciones, el TAC podria recibirse en un elemento de control (CE) de Control de
Acceso de Medios (MAC) de TAC, o en un mensaje de Respuesta (RA) de Acceso Aleatorio (RAR).

En esta divulgacion, “iniciar TAT” puede interpretarse como “reiniciar TAT” cuando corresponda.

Aunque se han proporcionado varias implementaciones en la presente divulgacion, debe entenderse que los sistemas
y métodos divulgados pueden incorporarse en muchas otras formas especificas sin apartarse del alcance de la
presente divulgacion. Los presentes ejemplos deben considerarse como ilustrativos y no restrictivos, y la intencién no
debe limitarse a los detalles proporcionados aqui. Por ejemplo, los diversos elementos o componentes pueden
combinarse o integrarse en otro sistema o ciertas caracteristicas pueden omitirse o no implementarse.

Ademas, las técnicas, sistemas, subsistemas y métodos descritos e ilustrados en las diversas implementaciones como
discretos o separados pueden combinarse o integrarse con otros sistemas, médulos, técnicas o métodos sin apartarse
del alcance de la presente divulgacion. Otros elementos mostrados o discutidos como acoplados o directamente
acoplados o comunicados entre si pueden estar indirectamente acoplados o comunicarse a través de alguna interfaz,
dispositivo 0 componente intermedio, ya sea eléctrica, mecanica o de otro modo. Un experto en la materia puede
determinar otros ejemplos de cambios, sustituciones y alteraciones y podrian hacerse sin apartarse del alcance de las
reivindicaciones.

Si bien la descripcion detallada anterior ha mostrado, descrito y sefialado las caracteristicas novedosas fundamentales
de la divulgacion aplicadas a diversas implementaciones, se entendera que varias omisiones y sustituciones y cambios
en la forma y detalles del sistema ilustrado pueden ser realizado por los expertos en la materia, sin apartarse de la
intencién de la divulgacion. Ademas, el orden de las etapas del método no esta implicito en el orden en que aparecen
en las reivindicaciones.

Un método, realizado en un equipo de usuario (EU) de una red de comunicaciones inalambricas, el método comprende
detectar que una temporizacion de transmision de enlace descendente ha cambiado en una cantidad de tiempo,
determinar que un temporizador de alineacién de tiempo (TAT) no esta funcionando o determinar que el cambio de
temporizacion de transmision de enlace descendente no se compensa y ajusta un avance de temporizacion en funcion
de la cantidad de tiempo que ha cambiado la temporizacion de transmision de enlace descendente.

Al expirar el TAT, almacenar el avance de temporizacion. El ajuste del avance de temporizacion almacenado se basa
en la cantidad de tiempo que ha cambiado la temporizacion de transmisién de enlace descendente. Iniciar el TAT tras
la aplicacion del TAC recibido en el elemento de control (CE) del control de acceso de medios (MAC) del comando de
avance de temporizacion (TAC). Ajustar la temporizacion de transmisiéon de enlace ascendente a una nueva
temporizacion de transmision de enlace ascendente que sea igual a la suma de un avance de tiempo almacenado y
el avance de temporizacion ajustado. Determinar que el TAT no se esta ejecutando comprende determinar que el TAT
ha expirado. Aplicar el avance de temporizacion ajustado a una temporizacién de transmision de enlace ascendente.

Un equipo de usuario de una red de comunicaciones inalambricas, el equipo de usuario comprende una antena, un
transceptor y un procesador configurado para: detectar una temporizacién de transmision de enlace descendente que
ha cambiado en una cantidad de tiempo, determinar que un temporizador de alineacién de tiempo (TAT) no se esta
ejecutando o no se compensa el cambio de temporizacion de transmision de enlace descendente, y ajuste un avance
de temporizacién en funcién de la cantidad de tiempo que ha cambiado la temporizacion de transmision de enlace
descendente.

El procesador esta configurado ademas para almacenar el avance de temporizacion después de la expiracion de la
TAT. El ajuste del avance de temporizacién almacenado se basa en la cantidad de tiempo que ha cambiado la
temporizacion de transmision de enlace descendente. El procesador esta configurado ademas para reiniciar el TAT
tras la aplicacion del TAC recibido en el TAC MAC CE. Determinar que el TAT no se esta ejecutando comprende
determinar que el TAT ha expirado. El procesador esta configurado ademas para aplicar el avance de temporizacion
ajustado a una temporizacién de transmision de enlace ascendente.
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REIVINDICACIONES

1. Un método (1000), realizado en un Equipo de usuario, 'EU' (300), de una red de comunicaciones inalambricas, el
método comprende:

detectar (1070) que una temporizacion de transmision de enlace descendente ha cambiado en una cantidad de tiempo;
determinar que un temporizador de alineacion de tiempo, 'TAT', no se esta ejecutando; y

mientras el TAT no se esta ejecutando, ajustar (1090) un avance de temporizacion para las transmisiones de enlace
ascendente en funcion de la cantidad de tiempo que ha cambiado la temporizacién de transmisién de enlace
descendente, en el que el avance de temporizacion para las transmisiones de enlace ascendente se almacen6 (1060)

en la memoria al expirar el TAT.

2. El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas iniciar el TAT tras la aplicacion de un comando de avance
de temporizacioén, 'TAC', recibido en un control de acceso de medios TAC, 'MAC', elemento de control, 'CE".

3. El método de la reivindicacién 2, que comprende ademas ajustar la temporizacion de transmisiéon de enlace
ascendente a una nueva temporizacion de transmisién de enlace ascendente que es igual a la suma del avance de
temporizacion ajustado y un avance de temporizacion recibido en el TAC MAC CE.

4. El método de la reivindicacién 1, en el que determinar que el TAT no esta funcionando comprende determinar que
el TAT ha expirado.

5. El método de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas aplicar el avance de temporizacién ajustado a una
temporizacion de transmision de enlace ascendente.

6. Un equipo (300) de usuario de una red de comunicaciones inaldmbricas, el equipo de usuario comprende:
una antena;

un transceptor; y

un procesador (302) configurado para realizar el método de cualquier reivindicacién precedente.

7. Un medio legible por ordenador que almacena instrucciones para hacer que un procesador (302) realice el método
de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.
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