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DESCRIPCION
Método y aparato para realizar acceso aleatorio basado en contencién en una frecuencia portadora
CAMPO DE LA INVENCION

[0001] La presente divulgacién se refiere a un método y a un aparato para realizar un acceso aleatorio basado en
contencién en una frecuencia portadora de una red de comunicacién, y mas particularmente, a un acceso aleatorio basado
en contencién que tiene un nimero reducido de pasos en apoyo de una comunicacién de menor latencia.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0002] Actualmente, los equipos de usuario, tales como dispositivos de comunicacién inaldmbricos, se comunican con
otros dispositivos de comunicacién usando sefiales inaldmbricas, tales como dentro de un entorno de red que puede
incluir una o mas células dentro de las cuales varias conexiones de comunicacién con la red y otros dispositivos que
operan dentro de la red pueden ser compatibles. Los entornos de red a menudo implican uno o mas conjuntos de
estandares, cada uno de los cuales define varios aspectos de cualquier conexién de comunicacién que se realiza cuando
se utiliza el estandar correspondiente dentro del entorno de red. Ejemplos de estandares en desarrollo y/o existentes
incluyen nueva tecnologia de acceso por radio (NR), Evolucién a Largo Plazo (LTE), Servicio Universal de
Telecomunicaciones Méviles (UMTS), Sistema Global para Comunicaciones Méviles (GSM) y/o Entorno GSM de Datos
Mejorado (EDGE).

[0003] Mientras opera dentro de una red, el estandar definira la manera en que el equipo de usuario se comunica con
la red, incluido el inicio de una nueva conexién o la actualizacién de una conexién existente que de alguna manera se ha
vuelto obsoleta, como, por ejemplo, cuando la sincronizacién entre los equipos de usuario y el punto de acceso a la red
se ha perdido. Al menos algunos estdndares en desarrollo y/o existentes utilizan un procedimiento de acceso aleatorio
para respaldar el establecimiento de una conexién nueva o la actualizacién de una ya existente. Un acceso aleatorio
basado en contencién puede facilitar la posibilidad de que miultiples dispositivos de comunicaciéon puedan estar
interesados en intentar acceder a la red a través del proceso de acceso aleatorio en el mismo momento o en un momento
similar. Una vez que se ha establecido y/o confirmado el acceso, la red puede asignar recursos de red a un equipo de
usuario particular para soportar la comunicacién de enlace ascendente con la red.

[0004] Sin embargo, un proceso de acceso aleatorio, como precursor de los recursos de red que la red pone a
disposicién del equipo de usuario, representa una sobrecarga de sefializacién en apoyo de una comunicacion de enlace
ascendente, que también puede afectar la latencia asociada con cualquier comunicacidén en particular. Frecuentemente,
el proceso estéa respaldado por una interaccién de cuatro pasos, que puede adaptarse mejor a las condiciones asumidas
en el peor de los casos. Los presentes inventores han reconocido que en algunos casos un proceso de dos etapas puede
ser suficiente. Como tal, los presentes inventores han reconocido ademas que apoyar simultdneamente un proceso de
dos pasos y de cuatro pasos puede ser beneficioso, por lo que las circunstancias y condiciones asociadas
alternativamente con la aplicacién beneficiosa selectiva de un proceso de dos pasos y de cuatro pasos podrian
identificarse y codificado correspondientemente como parte del proceso. Un proceso de este tipo puede mejorar la latencia
de la comunicacién cuando sea posible y también continuar proporcionando un proceso mas sélido cuando sea Util,
dependiendo de las circunstancias presentes determinadas asociadas con la comunicacion particular que se solicita.

[0005] Por ejemplo, R1-1700703 es un documento de contribucidén para la reunién 3GPP TSG RAN WG1 AH_NR en
Spokane, EE. UU., del 16 al 20 de enero de 2017, que analiza el procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos.

RESUMEN

[0006] La invencidn se define mediante las reivindicaciones adjuntas. La reivindicacién 1 define un método. La
reivindicacién 10 define un aparato.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0007]

FIG. 1 es un diagrama de bloques de un entorno de red ejemplar en el que la presente invencién esta adaptada
para funcionar;

FIG. 2 es una descripcién general de multiples regiones de comunicacidén en un sistema de comunicacién celular
ejemplar,

FIG. 3 es un ejemplo de relacién de temporizacién para transmisiones de enlace ascendente multiusuario
asincronas;

FIG. 4 es un grafico del rendimiento de la tasa de error de bloque de un canal fisico de acceso aleatorio que
transporta datos para diversos desplazamientos de temporizacién de recepcién;

FIGS. 5A y 5B son estructuras de canal fisico ejemplares para un canal de acceso aleatorio de 2 pasos que
incluye en la FIG. 5A un ejemplo de asignacién de recursos de un canal fisico de acceso aleatorio que transporta
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un preambulo y un canal fisico de acceso aleatorio que transporta datos; y en la FIG. 5B un ejemplo de estructura
de simbolo de un canal fisico de acceso aleatorio que transporta datos;

FIG. 6 es un diagrama de flujo para realizar en un equipo de usuario acceso aleatorio basado en contencién en
una frecuencia portadora segln una posible forma de realizacién;

FIG. 7 es un diagrama de flujo para realizar en una entidad de red acceso aleatorio basado en contencién en una
frecuencia portadora segun una posible forma de realizacion; y

FIG. 8 es un diagrama de bloques de ejemplo de un aparato segln una posible forma de realizacion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION PREFERIDAS

[0008] Las formas de realizacién proporcionan un método y un aparato para realizar acceso aleatorio basado en
contencién en una frecuencia portadora.

[0009] FIG. 1 es un diagrama de bloques de ejemplo de un sistema 100 segln una posible forma de realizacién. El
sistema 100 puede incluir un dispositivo de comunicacién inalédmbrica 110, tal como un Equipo de Usuario (EU), una
estacién base 120, tal como un NodoB mejorado (eNB) o un NodoB de préxima generacién (gNB), y una red 130. El
dispositivo de comunicacién inaldmbrica 110 puede ser un terminal inaldmbrico, un dispositivo de comunicacion
inalambrico portétil, un teléfono inteligente, un teléfono celular, un teléfono plegable, un asistente digital personal, una
computadora personal, un receptor de llamadas selectivo, una tableta, una computadora portatil o cualquier otro
dispositivo que es capaz de enviar y recibir sefiales de comunicacién en una red inalédmbrica.

[0010] La red 130 puede incluir cualquier tipo de red que sea capaz de enviar y recibir sefiales de comunicacién
inaldmbrica. Por ejemplo, la red 130 puede incluir una red de comunicacion inaldmbrica, una red de telefonia celular, una
red basada en Acceso Mdltiple por Division de Tiempo (TDMA), una red basada en Acceso Multiple por Divisién de Cédigo
(CDMA), una red de Acceso Mdltiple por Division de Frecuencia Ortogonal (OFDMA), una red de Evolucién a Largo Plazo
(LTE), una red de quinta generacién (5G), una red basada en el Proyecto de Asociacién de Tercera Generacion (3GPP),
una red de comunicaciones por satélite, una red de plataforma de gran altitud, Internet y/ u otras redes de comunicaciones.

[0011] En al menos algunos casos, la red proporcionara cobertura a través de un area geografica, donde en al menos
algunos casos, el drea de cobertura se dividird en multiples regiones, al menos a veces denominadas células. FIG. 2 es
una descripcién general de multiples regiones de comunicacién 202 en un sistema de comunicacién celular 200 ejemplar.
En muchas redes de comunicacidn celular, cada una de las multiples regiones de comunicacién a menudo esta asociada
con una estacién base particular 204, que esta destinada a comunicarse con el equipo de usuario compatible 206 ubicado
dentro de la regién de comunicacién asociada 202 y servir como un punto de acceso a la red de comunicacién. En algunos
casos, mas de una estacidén base puede soportar un drea de comunicacion particular, como en areas de borde donde las
regiones pueden superponerse. En algunos casos, una estacion base particular puede soportar una o mas regiones de
comunicacién. En la forma de realizacién ilustrada, cada estacién base particular 204 puede soportar al menos tres
regiones 202, donde la estacién base esta ubicada en un vértice compartido de cada una de las tres regiones.

[0012] EIl equipo de usuario 206 generalmente se comunicard de forma inaldmbrica con la estacién base 204 usando
sefializacién por radiofrecuencia. Dependiendo de la ubicacién dentro de la regién de comunicacién 202, la sefializacioén
de radiofrecuencia recibida entre la estaciéon base 204 y el equipo de usuario 206 experimentara diversos grados de
retraso y atenuacién, que deben gestionarse como parte del intento del equipo de usuario de comunicarse con una
estacién base 204. El grado de retraso y atenuacién generalmente dependera de la distancia entre el equipo de usuario
y la estacién base, donde el equipo de usuario méas cercano en relacidén con la estacién base generalmente experimentara
menos retraso y atenuacién, y el equipo de usuario mas alejado generalmente experimentara més. Otros factores, tales
como la presencia y la naturaleza de cualquier obstruccién en la ruta de comunicacién entre el equipo del usuario y la
estacién base, también pueden tener un efecto sobre el grado de retraso y atenuacién. Por ejemplo, la sefializacion
inaldmbrica entre el equipo de usuario 1y la estaciéon base podria tener un primer retraso de propagacién asociado Tpl, y
el equipo de usuario 2 y la estacion base podrian tener un segundo retraso de propagacién asociado Tp2. En
consecuencia, el retraso de propagacién relativo entre todos los equipos de usuario que pretenden comunicarse con una
estacién base particular tendrd una extensién de retraso asociada, que corresponde a la diferencia entre las diversas
cantidades de retraso que se experimentan actualmente en relacién con las transmisiones de sefializacién inalambrica
asociadas.

[0013] EnLTE, se utiliza un canal de acceso aleatorio (RACH) para la sincronizacién del enlace ascendente o la solicitud
de programacién. El procedimiento de acceso aleatorio basado en contencién del equipo de usuario (EU) anteriormente
consistia generalmente en cuatro pasos; una transmisién de predmbulo, recepcién de un mensaje de respuesta de acceso
aleatorio (RAR), una transmisién de mensaje de capa 2/3 y recepcién de un mensaje de resolucién de contencién. El
procedimiento de acceso aleatorio libre de contencién que se utiliza para los casos de llegada de datos de enlace
descendente (DL) o durante el traspaso puede reducir la latencia en el acceso aleatorio, ya que el EU realiza dos pasos,
la transmisién de un predmbulo asignado y la recepciéon de un mensaje RAR, en lugar de 4 pasos.

[0014] En latecnologia de acceso de radio (RAT) de quinta generacién (5G) o una nueva RAT (NR), se puede considerar

el procedimiento RACH de 2 pasos basado en contencién para reducir la sobrecarga y la latencia de sefializacion
relacionada con RACH. Este puede ser el caso de pequefias transmisiones de datos y/o de funcionamiento en una banda
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sin licencia. En la presente divulgaciéon, se presenta un disefio de capa fisica para soportar el procedimiento RACH de 2
pasos basado en contencién.

[0015] Para el procedimiento RACH de 2 pasos basado en contencion, se han considerado dos enfoques:

(1) casos en los que un mensaje esta incrustado en un predmbulo de acceso aleatorio; y
(2) casos en los que un mensaje y un preambulo se transmiten por separado.

[0016] Para el procedimiento RACH de 2 pasos basado en contencién, el Mensaje 1 (Msgl) puede incluir al menos una
identidad de EU (ID) y algunos mensajes de control de recursos de radio (CRR) junto con el predmbulo, donde el tamafio
de la carga Util puede ser de hasta, por ejemplo, de 100 a 150 bits. Sin embargo, el primer enfoque, que implica incrustar
el mensaje en el preambulo de RACH, puede no ser adecuado para acomodar un tamafio de mensaje correspondiente
en el rango de 100 a 150 bits.

[0017] En los casos en los que un mensaje y un predmbulo se transmitieron por separado, los aspectos de disefio
detallados en un canal fisico que transporta el mensaje 1, por ejemplo, cémo indicar el esquema de modulacién y
codificacion (MCS) y una estructura de canal, generalmente no se han divulgado previamente.

[0018] Segun una posible forma de realizacién, el procedimiento RACH de 2 pasos basado en contenciéon puede ser
més adecuado para células pequefias, por ejemplo, con un radio de célula de hasta 2 km, ya que un tamafio de célula
mayor podria aumentar un posible desplazamiento de temporizacién en un receptor que depende en un retraso de
propagacién. FIG. 3 ilustra una relacién de temporizacién de ejemplo para transmisiones de enlace ascendente
multiusuario asincronas. Méas especificamente, la FIG. 3 muestra que un EU con un retardo de propagaciéon mayor, por
ejemplo, EUI, puede tener un desplazamiento de temporizacién cercano a la duracién del simbolo de datos ‘Ts'. Tp1'
corresponde a un retraso de propagacion para el equipo de usuario 1, con respecto a una estaciéon base gNB. 'Tp2'
corresponde a un retraso de propagacién para el equipo de usuario 2, con respecto a la estacién base gNB. 'To'
corresponde al tiempo de procesamiento y conmutacion del gNB de la estacién base. Un desplazamiento de temporizacién
que es mucho mayor que la longitud de un prefijo ciclico (PC) en la multiplexacién por divisién de frecuencia ortogonal
(OFDM) y/o que involucra simbolos OFDM con transformada de Fourier discreta (DFT-S-OFDM) puede degradar
significativamente el rendimiento de la demodulacién de sefiales fisicas aleatorias. canal de acceso que transporta datos
(PRACHD), como se muestra en la FIG. 4. FIG. 4 ilustra un grafico del rendimiento de la tasa de error de bloque (BLER)
de PRACH-D para varios desfases de temporizacién de recepcién, suponiendo una deteccién perfecta del preambulo y
la compensacidn de temporizacién, y mas especificamente un grafico de la tasa de error de bloque como una funcién de
la relacién sefial a ruido medida en decibelios para 100 bits de informacién incluidos en 3 simbolos en 36 subportadoras,
donde los bits de informacién se codifican mediante codificaciéon por desplazamiento de fase en cuadratura. Por lo tanto,
una entidad de red (ER) puede ser capaz de determinar e indicar correspondientemente si una célula dada esta
configurada para soportar RACH de 2 pasos basado en contencién o no a través de informacion del sistema o un mensaje
dedicado de capa superior, tal como un mensaje de control de recursos de radio. De ahora en adelante, el procedimiento
RACH de 2 pasos se refiere al procedimiento RACH de 2 pasos basado en contencion.

Seleccién del EU del procedimiento RACH y configuraciéon de recursos SR

[0019] Una entidad de red (ER) puede configurar recursos de radio de tiempo/frecuencia comunes para un canal fisico
de acceso aleatorio que lleva el preambulo (PRACH-P), pero dos subconjuntos de preambulos mutuamente excluyentes
para RACH de 2 pasos y procedimientos RACH de 4 pasos, respectivamente, para una célula determinada. Un equipo
de usuario (EU) puede seleccionar uno de los procedimientos RACH, tal como un procedimiento RACH de 2 pasos o un
procedimiento RACH de 4 pasos, basdndose en estimaciones de pérdida de trayectoria o0 mediciones de potencia recibida
de la sefial de referencia (RSRP), y puede transmitir un preambulo PRACH seleccionado aleatoriamente de un
subconjunto correspondiente para el procedimiento RACH seleccionado. Por ejemplo, entre 64 preambulos configurados
para una célula, se pueden asignar 16 preambulos para usar con el procedimiento RACH de 2 pasos y se pueden asignar
48 preambulos para usar con el procedimiento RACH de 4 pasos. El EU puede seleccionar el procedimiento RACH de 2
pasos, si un valor de potencia recibida de la sefial de referencia (RSRP) es mayor que un valor umbral de RSRP
configurado.

[0020] Ademas, la entidad de red (ER) puede cambiar semiestaticamente el nUmero de preambulos asignados para su
uso con el procedimiento RACH de 2 pasos y el procedimiento RACH de 4 pasos, basandose en informes de medicién
RSRP recibidos de los EU en el estado conectado de control de recursos de radio (CRR) y/o el estado CRR inactivo. Por
ejemplo, si el ER observa un aumento de EU conectados a CRR que tienen valores de RSRP superiores al valor umbral,
puede asignar un numero mayor de preambulos para el procedimiento RACH de 2 pasos. Ademés, el ER puede configurar
EU cuyos valores RSRP son inferiores al valor umbral con recursos de solicitud de programacién (SR) para que puedan
evitar un procedimiento RACH de 4 pasos mas largo para recursos SR y puedan realizar una transmisién de enlace
ascendente de baja latencia. Para los EU con valores RSRP més altos que potencialmente pueden realizar un
procedimiento RACH de 2 pasos, el ER podria optar por no configurar recursos SR dedicados para reducir la sobrecarga
del sistema.
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DM RS en la transmisién de datos del Mensaje 1 del procedimiento RACH de 2 pasos

[0021] La entidad de red (ER) puede configurar un conjunto de recursos de radio de tiempo-frecuencia para PRACH-D
en una célula, cada uno de los cuales esta asociado con una secuencia de preambulo de PRACH determinada. Si el ER
emplea un receptor avanzado, como cancelacién de interferencias paralela o sucesiva, se pueden asociar dos o mas
preambulos de PRACH con un recurso de radio de tiempo-frecuencia PRACH-D. Un equipo de usuario (EU) que realiza
un procedimiento RACH de 2 pasos transmite un predmbulo de PRACH y PRACH-D en un recurso asociado con el
preambulo transmitido.

[0022] Una vez que el ER detecta un preambulo particular y adquiere informacién de temporizacién y frecuencia del EU
que transmite el predmbulo detectado, puede realizar la demodulacién y decodificacién de un PRACH-D correspondiente.
El PRACH-D recibido puede tener un desplazamiento de temporizacién hasta el retardo méaximo de propagacion de ida y
vuelta, con respecto a la temporizacién de recepcion de referencia para el canal fisico compartido de enlace ascendente
(PUSCH). Tenga en cuenta que PUSCH se transmite con un valor de avance de temporizacién (AT) adecuado y se recibe
con alineacién de temporizacién con la temporizacién de recepcién de referencia. Si una longitud de PC de PRACH-D se
establece para que sea la misma que la longitud de PC de PUSCH para una separacién de subportadora determinada, el
receptor ER puede compensar el desplazamiento de frecuencia y aplicar la transformada rapida de Fourier (FFT) en
funcién de la frecuencia adquirida y la informacién de temporizacidn. Es posible que el receptor tenga que realizar multiples
operaciones FFT con diferentes tiempos de recepcidén para multiples preambulos detectados, mientras que la sobrecarga
de PC no aumenta. Si el nimero de subportadoras asignadas a cada recurso PRACH-D es pequefio, por ejemplo 12
subportadoras, la complejidad de la FFT se puede reducir, por ejemplo, desde un tamafio de FFT de 1024 a un tamafio
de FFT de 16, mediante cambios de frecuencia en el dominio del tiempo, muestreo descendente, y filtrado anti-aliasing.
Alternativamente, la longitud de PC y el espaciado de subportadora de PRACH-D pueden ser los mismos que los de
PRACH-P, potencialmente con una longitud de PC mucho mayor que la longitud de PC de PUSCH.

[0023] En una forma de realizaciéon, PRACH-D transporta una sefial de referencia de demodulacién (DM RS), y la DM
RS de PRACHD se transmite con una longitud de PC més larga (mas larga que una longitud de PC de simbolos de datos
de PRACH-D) y tiempo de guardia (TG) adjunta al simbolo DM RS. La longitud de PC de DM RS de PRACH-D se
determina en funcién del retardo méximo de ida y vuelta y la dispersion de retardo méxima para los EU que seleccionan
el procedimiento RACH de 2 pasos en una célula. El tiempo de guardia (TG) de DM RS de PRACH-D también se determina
en funcién del retardo méximo de ida y vuelta para los EU que realizan el proceso RACH de 2 pasos en la célula. Los
simbolos de datos PRACH-D pueden emplear la misma longitud de PC que PUSCH y no incluir TG. Si la célula es grande,
por ejemplo, con un radio de célula de 5 km, y si se espera que los EU dentro de un radio de 2 km realicen un procedimiento
RACH de 2 pasos basado en la configuracién del umbral RSRP (o pérdida de ruta), la longitud PC de DM RS de PRACH-
D es mas larga que la longitud de PC de los simbolos de datos de PRACH-D pero menor que la longitud de PC del
preambulo de PRACH. En otra forma de realizacién, DM RS de PRACH-D tiene un PC mas largo, pero no se afiade
ningln TG. FIGS. 5A y 5B muestran estructuras de canales fisicos ejemplares para el procedimiento RACH de 2 pasos,
que incluye en la FIG. 5A un ejemplo de asignacién de recursos de PRACH-P y PRACH-D, asi como en la FIG. 5B un
ejemplo de estructura de simbolo de PRACH-D.

[0024] La estructura de simbolo de ejemplo de PRACH-D incluye una sefial de referencia de demodulacién (DM RS)
502 precedida por un prefijo ciclico (PC) 504, y seguida por multiples conjuntos de simbolos de datos 506, cada uno de
los cuales esta precedido por un prefijo ciclico 508. En la forma de realizacién ilustrada, el prefijo ciclico 508 que precede
a cada uno de los conjuntos de simbolos de datos 506 es més corto que el prefijo ciclico 504 que precede a la sefial de
referencia de demodulacién 502.

[0025] La longitud de PC mas larga ayudaria a promover la recepcién sincrénica de DM RS, lo que conduce a la
recepcién DM RS sin interferencias graves entre portadoras causadas por un desplazamiento de tiempo mayor que la
longitud del PC. Cuando el rango operativo de relacidén sefial-interferencia y ruido (SINR) es bajo debido a una carga Uutil
pequefia, el rendimiento de la estimacidn del canal puede ser importante para el rendimiento general de la demodulacién.
Por lo tanto, una baja interferencia entre portadoras (ICl) o una recepcion libre de ICI de DM RS es beneficiosa para lograr
un buen rendimiento de demodulacion de PRACH-D. Ademés, el PC mas largo de DM RS puede mantener la
ortogonalidad de multiples DM RS ortogonales, como una secuencia de Zadoff-Chu (ZC) y sus desplazamientos ciclicos,
cuando dos o0 més predmbulos de PRACH estan asociados con el mismo recurso de tiempo-frecuencia para PRACH-D y
multiples DM RS ortogonales para multiples PRACH-D se multiplexan en el mismo recurso de tiempo-frecuencia. En una
forma de realizacién, una secuencia DM RS para PRACH-D se determina mediante un indice de predmbulo o segtn el
orden de los indices de preambulo para los preambulos asociados con el mismo recurso de tiempo-frecuencia para
PRACH-D.

[0026] En otra forma de realizacion, el equipo de usuario (EU) puede indicar un orden de modulacién y un tamafio de
carga Util para PRACH-D seleccionando una secuencia DM RS adecuada para PRACH-D. Como PRACH-D transporta
datos a menudo de tamafio limitado, como ID de EU, informe de estado del bufer (BSR) y datos de usuario de tamafio
pequefio, la modulacién puede limitarse a uno o dos esquemas de modulacién de orden bajo, como la codificaciéon por
desplazamiento de fase binaria (BPSK) o manipulacién por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK), y es posible
que solo sea necesario admitir algunos tamafios de carga util. En un ejemplo, PRACH-D admite 6 selecciones para la
combinacién de modulacién y tamafios de carga Util, y se utilizan 6 secuencias DM RS diferentes para indicar una
modulacién y un tamafio de carga util seleccionados. Ademés, a PRACH-D se le asighan 12 subportadoras por simbolo,
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dos preambulos de PRACH, tales como el preambulo 1y 2, estan asociados con un recurso PRACH-D determinado, y
DM RS ocupa todas las subportadoras dentro de un simbolo DM RS. Si 12 desplazamientos ciclicos de una secuencia
raiz Zadoff-Chu (ZC) estan disponibles para DM RS, los primeros 6 desplazamientos ciclicos de la secuencia raiz ZC se
utilizan para DM RS de PRACH-D asociado con el predmbulo 1, y los segundos 6 desplazamientos ciclicos se usan para
DM RS-D asociado con el preambulo 2.

[0027] En otra forma de realizacién, los bits de canal (bits codificados y de velocidad coincidente) de PRACH-D se
codifican mediante una secuencia de codificacién, que puede basarse en célula/TRP (transmitir y punto de recepcién) ID
y un indice de secuencia de predmbulo. La codificacién especifica de la secuencia de predmbulo seria beneficiosa para
combatir la interferencia cocanal cuando dos o mas preambulos estdn asociados con un recurso de tiempo/frecuencia
PRACHD determinado.

Mensaje de respuesta de acceso aleatorio (RAR)

[0028] En una forma de realizacion, si el EU estd en un estado conectado CRR o en un estado inactivo CRR, por
ejemplo, el EU tiene un ID de EU vélido asignado por una célula, tal como un identificador de red de radio celular temporal
(C-RNTI), el EU puede recibir un mensaje RAR como informacién de control de enlace descendente (DCI) en un espacio
de busqueda especifico del EU. Si una entidad de red (ER) detecta un predmbulo y decodifica con éxito los datos
correspondientes, el mensaje de respuesta de acceso aleatorio (RAR) puede ser especifico de EU. Es decir, el mensaje
RAR puede transmitirse en un canal especifico de EU y puede ser direccionado por un C-RNTI (es decir, los bits de
verificacién de redundancia ciclica (CRC) afiadidos son codificados por el C-RNTI), en donde el ER puede obtener el C-
RNTI a partir de la decodificacién de PRACH-D. Los EU en modo conectado realizan un procedimiento RACH basado en
contencién, cuando no hay ningln recurso SR configurado para los EU o la informacién de temporizacién del enlace
ascendente (UL) no esta actualizada. Por lo tanto, el mensaje RAR que transporta informacién de avance de temporizacion
de transmisién (AT) de UL y la concesién de programacion de UL para la transmisién de datos de UL posterior se puede
transmitir en un canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH) especifico del EU de acuerdo con un formato
especial de informacién de control de enlace descendente (DCI) de UL. El formato especial UL DCI incluye un campo de
bits para informacidén de avance de temporizacién (AT) ademas de la informacién tipica relacionada con la concesidén de
programacién de UL.

[0029] Siel ER detecta un predmbulo, pero no logra decodificar los datos correspondientes con éxito, el ER transmite
el mensaje RAR en un canal compartido de enlace descendente fisico comun (PDSCH), y la DCI que transporta
informacién de programacion de la transmisién RAR es direccionada por el RA-RNTI codifica un identificador temporal de
red de radio de acceso aleatorio (RA-RNTI), por ejemplo, bits CRC afiadidos al DCI. EI RA-RNTI puede determinarse
mediante un recurso de tiempo y frecuencia para PRACH-P.

[0030] Un EU conectado a CRR o inactivo a CRR realiza una decodificacién ciega de PDCCH tanto en un espacio de
blsqueda especifico de EU como en un espacio de busqueda comun. Durante la ventana de respuesta de RACH, el EU
realiza adicionalmente una decodificacidn ciega del formato especial UL DCI para recibir el mensaje RAR.

[0031] FIG. 6 ilustra un diagrama de flujo ejemplar 600 para realizar en un equipo de usuario acceso aleatorio basado
en contencién en una frecuencia portadora de acuerdo con una posible forma de realizacién. El diagrama de flujo ilustra
el funcionamiento de un dispositivo de comunicacién inaldmbrica, tal como el equipo de usuario 110, segun al menos una
posible forma de realizacién. En 602, se recibe una indicacién de una entidad de red que identifica si una célula en una
frecuencia portadora soporta un procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos. Cuando el procedimiento de acceso
aleatorio de 2 pasos es soportado en la célula 604, el equipo de usuario selecciona 606 un procedimiento de acceso
aleatorio entre los procedimientos de acceso aleatorio de 2 y 4 pasos. Cada uno de los procedimientos de acceso aleatorio
de 2 pasos y el procedimiento de acceso aleatorio de 4 pasos incluye uno o mas preambulos asociados. A continuacion,
se selecciona aleatoriamente un preambulo de uno 0 mas predmbulos asociados con el procedimiento de acceso aleatorio
seleccionado y se transmite 608. El procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos incluye un canal fisico de acceso
aleatorio que transporta un predmbulo y un canal fisico de acceso aleatorio que transporta datos. El procedimiento de
acceso aleatorio de 4 pasos incluye el canal fisico de acceso aleatorio que lleva el predmbulo. Se determina un recurso
de tiempo-frecuencia para el canal fisico de acceso aleatorio que transporta datos en el procedimiento de acceso aleatorio
de dos pasos, basadndose en el preambulo transmitido. El canal fisico de acceso aleatorio que transporta datos que
incluyen una sefial de referencia de demodulacién y uno o mas simbolos de datos se transmite en el recurso de tiempo-
frecuencia determinado 610.

[0032] En al menos algunas formas de realizacién, el diagrama de flujo 600 podria ampliarse para incluir una seleccién
por el equipo de usuario de uno de los procedimientos de acceso aleatorio de 2 pasos o del procedimiento de acceso
aleatorio de 4 pasos. En algunos casos, la seleccidn se basara en una estimacién de pérdida de ruta, donde se selecciona
el procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos si la estimacién de pérdida de ruta es menor que un umbral de estimacién
de pérdida de ruta predeterminado, y se selecciona el procedimiento de acceso aleatorio de 4 pasos si la estimacién de
pérdida de trayectoria es mayor que el umbral de estimacién de pérdida de trayectoria predeterminado. En otros casos,
la seleccién puede basarse en una medicién de potencia recibida de sefial de referencia, donde se selecciona el
procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos si la medicién de potencia recibida de sefial de referencia es mayor que un
umbral de medicién de potencia recibida de sefial de referencia predeterminada, y el procedimiento de acceso aleatorio
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de 4 etapas se selecciona sila medicién de potencia recibida de la sefial de referencia es menor que el umbral de medicién
de potencia recibida de la sefial de referencia predeterminada.

[0033] En algunos casos, cuando el equipo de usuario selecciona el procedimiento de acceso aleatorio de 4 pasos, la
entidad de red podria configurar el equipo de usuario con recursos de solicitud de programacion.

[0034] Los mismos u otros casos podrian permitir que cuando uno o mas preambulos estén asociados con cada uno de
los procedimientos de acceso aleatorio de 2 pasos o los procedimientos de acceso aleatorio de 4 pasos, los preambulos
usados en la célula podrian configurarse en dos subconjuntos de predmbulos mutuamente excluyentes, que estan
asociados por separado con los respectivos del procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos y del procedimiento de
acceso aleatorio de 4 pasos. El niUmero de predmbulos en cada uno de los dos subconjuntos de preambulos mutuamente
excluyentes, en algunos casos, podria ser cambiado semiestaticamente por la entidad de red, basandose en una o mas
sefiales de referencia recibidas, informes de medicién de potencia recibidos de uno 0 més equipos de usuario en la célula.
Aln mas, el niUmero de predmbulos en cada uno de los dos subconjuntos de preambulos mutuamente excluyentes podria
basarse en una relacién de un nimero de mediciones de potencia recibida de sefial de referencia incluidas en los informes
de mediciones de potencia recibidas de sefial de referencia recibidos de uno o mas equipos de usuario en la célula, que
son mayores que un umbral de medicidén de potencia recibida de sefial de referencia predeterminado en relacién con un
nimero de mediciones de potencia recibida de sefial de referencia incluidas en los informes de mediciones de potencia
recibida de sefial de referencia recibidos de uno o méas equipos de usuario en la célula, que son menores que el umbral
de medicion de potencia recibida de la sefial de referencia predeterminada.

[0035] En algunos casos, la secuencia de sefial de referencia de demodulacién se puede determinar basandose en al
menos uno de un orden de modulacién del canal fisico de acceso aleatorio que transporta datos, un tamafio de carga Util
del canal fisico de acceso aleatorio que transporta datos o un indice de secuencia de preambulo. del preambulo
transmitido.

[0036] En algunos casos, el simbolo de sefial de referencia de demodulacién del canal fisico de acceso aleatorio que
transporta datos podria tener un prefijo ciclico més largo que uno o mas simbolos de datos del canal fisico de acceso
aleatorio que transporta datos. En algunos de estos casos, la longitud del prefijo ciclico del simbolo de sefial de referencia
de demodulacién del canal fisico de acceso aleatorio que transporta datos podria determinarse basandose en el retardo
méaximo de ida y vuelta para el equipo de usuario que realiza el procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos en la célula.
El simbolo de sefial de referencia de demodulacién del canal fisico de acceso aleatorio que transporta datos también
podria tener un tiempo de proteccién que se base en el retardo maximo de ida y vuelta para el equipo de usuario que
realiza el procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos en la célula. La longitud del prefijo ciclico del simbolo de sefial de
referencia de demodulacién del canal fisico de acceso aleatorio que transporta datos también podria y/o alternativamente
determinarse baséndose en el retardo maximo extendido para todos los equipos de usuario dentro de la célula, que estan
seleccionando un procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos.

[0037] En algunos casos, los bits de canal del canal fisico de acceso aleatorio que transportan datos podrian codificarse
mediante una secuencia de codificaciéon. En algunos de estos casos, la secuencia de codificaciéon podria basarse en una
identidad de entidad de red y un indice de secuencia de preambulo.

[0038] En algunos casos, cuando el equipo de usuario tiene una identidad de equipo de usuario vélida asignada por una
célula, el equipo de usuario podria incluir la identidad de equipo de usuario véalida en el canal fisico de acceso aleatorio
que transporta datos y podria recibir un mensaje de respuesta de acceso aleatorio como informacién de control del enlace
descendente en un espacio de blusqueda especifico del equipo de usuario. En algunos de estos casos, la identidad vélida
del equipo de usuario podria ser un identificador temporal de la red de radio celular, y el espacio de blusqueda especifico
del equipo de usuario dentro del cual se transmite el mensaje de respuesta de acceso aleatorio podria incluir canales de
control de enlace descendente fisicos especificos del equipo de usuario, donde se afiaden canales ciclicos. Los bits de
verificacién de redundancia podrian ser codificados por el identificador temporal de la red de radio celular. También puede
ser posible que la informacién de control del enlace descendente para el mensaje de respuesta de acceso aleatorio pueda
contener un campo para un valor de avance de temporizacién del enlace ascendente. Es aun mas posible que un canal
de control de enlace descendente fisico pueda monitorearse tanto para el espacio de busqueda especifico del equipo de
usuario como para un espacio de blsqueda comun para la recepciéon del mensaje de respuesta de acceso aleatorio,
donde monitorear el canal de control de enlace descendente fisico podria incluir intentar decodificar el canal de control de
enlace descendente fisico asume un primer tamafio de carga Util para el espacio de busqueda especifico del equipo de
usuario y asume un segundo tamafio de carga Util para el espacio de busqueda comun, donde los bits de verificacion de
redundancia ciclica adjuntos en el canal de control de enlace descendente fisico del espacio de busqueda comun son
codificados por un Identificador temporal de red de radio de acceso aleatorio.

[0039] FIG. 7 ilustra un diagrama de flujo ejemplar 700 para realizar en una entidad de red acceso aleatorio basado en
contencién en una frecuencia portadora segln una posible forma de realizacion. El diagrama de flujo ilustra la operacién
en una entidad de red, que podria incluir una estacién base 120 y/u otros elementos de una red 130, segln al menos una
posible forma de realizaciéon. En 702, uno o més predmbulos estan configurados para asociarse con cada procedimiento
de acceso aleatorio soportado, incluido un procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos y un procedimiento de acceso
aleatorio de 4 pasos para una célula en una frecuencia portadora. Se proporciona 704 a un equipo de usuario una

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2985347 T3

indicacion sobre si la célula en la frecuencia portadora soporta el procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos ademas
del procedimiento de acceso aleatorio de 4 pasos, asi como los respectivos uno o més predmbulos asociados. Cuando
se admite el procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos en la célula, se recibe un preambulo seleccionado 708 desde
el equipo de usuario, que se selecciona aleatoriamente de uno o méas predmbulos que estan configurados para asociarse
con uno seleccionado del procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos y el procedimiento de acceso aleatorio de 4
pasos. El procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos incluye un canal fisico de acceso aleatorio que transporta un
predmbulo y un canal fisico de acceso aleatorio que transporta datos. El procedimiento de acceso aleatorio de 4 pasos
incluye el canal fisico de acceso aleatorio que lleva el preambulo. Se determina un recurso de tiempo-frecuencia para el
canal fisico de acceso aleatorio que transporta datos en el procedimiento de acceso aleatorio de dos pasos, basandose
en el preambulo recibido.

[0040] El canal fisico de acceso aleatorio que transporta datos que incluyen una sefial de referencia de demodulacién y
uno o mas simbolos de datos se recibe entonces en el recurso de tiempo-frecuencia determinado 710. Debe entenderse
que, a pesar de los pasos particulares que se muestran en las figuras, se puede realizar una variedad de pasos adicionales
o diferentes dependiendo de la forma de realizacién, y uno o més de los pasos particulares se pueden reorganizar, repetir
o eliminar completamente dependiendo de la forma de realizacién. Ademés, algunos de los pasos realizados se pueden
repetir de forma continua o continua simultdneamente mientras se realizan otros pasos. Ademas, se pueden realizar
diferentes pasos mediante diferentes elementos o en un solo elemento de las formas de realizacién descritas.

[0041] FIG. 8 es un diagrama de bloques de ejemplo de un aparato 800, tal como el dispositivo de comunicacién
inalambrica 110, segun una posible forma de realizacion. El aparato 800 puede incluir una carcasa 810, un controlador
820 dentro de la carcasa 810, circuitos de entrada y salida de audio 830 acoplados al controlador 820, una pantalla 840
acoplada al controlador 820, un transceptor 850 acoplado al controlador 820, una antena 855 acoplado al transceptor 850,
una interfaz de usuario 860 acoplada al controlador 820, una memoria 870 acoplada al controlador 820 y una interfaz de
red 880 acoplada al controlador 820. El aparato 800 puede realizar los métodos descritos en todas las formas de
realizacion.

[0042] La pantalla 840 puede ser un visor, una pantalla de cristal liquido (LCD), una pantalla de diodo emisor de luz
(LED), una pantalla de plasma, una pantalla de proyeccidén, una pantalla tactil o cualquier otro dispositivo que muestre
informacién. El transceptor 850 puede incluir un transmisor y/o un receptor. El circuito de entrada y salida de audio 830
puede incluir un micrdéfono, un altavoz, un transductor o cualquier otro circuito de entrada y salida de audio. La interfaz de
usuario 860 puede incluir un teclado, un teclado, botones, un panel tactil, un joystick, una pantalla tactil, otra pantalla
adicional o cualquier otro dispositivo Util para proporcionar una interfaz entre un usuario y un dispositivo electrénico. La
interfaz de red 880 puede ser un puerto Universal Serial Bus (USB), un puerto Ethernet, un transmisor/receptor de
infrarrojos, un puerto IEEE 1394, un transceptor WLAN o cualquier otra interfaz que pueda conectar un aparato a una red,
dispositivo o computadora y que puede transmitir y recibir sefiales de comunicacién de datos. La memoria 870 puede
incluir una memoria de acceso aleatorio, una memoria de sélo lectura, una memoria 6ptica, una memoria de estado sélido,
una memoria flash, una memoria extraible, un disco duro, una memoria caché o cualquier otra memoria que pueda
acoplarse a un aparato.

[0043] EI aparato 800 o el controlador 820 pueden implementar cualquier sistema operativo, tal como Microsoft
Windows®, UNIX® o LINUX®, Android™ o cualquier otro sistema operativo. El software de operacién de aparatos puede
estar escrito en cualquier lenguaje de programacién, como por ejemplo C, C++, Java o Visual Basic. El software del
aparato también puede ejecutarse en un marco de aplicacidn, tal como, por ejemplo, un marco de Java®, un marco de
trabajo.NET® o cualquier otro marco de aplicacién. El software y/o el sistema operativo pueden almacenarse en la
memoria 870 o en otro lugar del aparato 800. El aparato 800 o el controlador 820 también pueden usar hardware para
implementar operaciones descritas. Por ejemplo, el controlador 820 puede ser cualquier procesador programable. Las
formas de realizacién divulgadas también pueden implementarse en una computadora de propésito general o de propésito
especial, un microprocesador o microprocesador programado, elementos de circuito integrado periférico, un circuito
integrado de aplicacién especifica u otros circuitos integrados, circuitos l6gicos de hardware/electrénicos, tales como un
elemento discreto. circuito, un dispositivo légico programable, tal como una matriz légica programable, una matriz de
puertas programable en campo, o similares. En general, el controlador 820 puede ser cualquier controlador o dispositivo
o dispositivos procesadores capaces de operar un aparato e implementar las formas de realizacién divulgadas. Algunos
o todos los elementos adicionales del aparato 800 también pueden realizar algunas o todas las operaciones de las formas
de realizacién divulgadas.

[0044] EI método de esta divulgacién se puede implementar en un procesador programado. Sin embargo, los
controladores, diagramas de flujo y médulos también pueden implementarse en una computadora de propésito general o
de propdsito especial, un microprocesador o microcontrolador programado y elementos de circuito integrado periféricos,
un circuito integrado, un circuito 16gico o electrénico de hardware tal como un circuito de elementos discretos, un
dispositivo légico programable, o similar. En general, cualquier dispositivo en el que resida una maquina de estados finitos
capaz de implementar los diagramas de flujo mostrados en las figuras puede usarse para implementar las funciones del
procesador de esta divulgacion.

[0045] Si bien esta divulgacién se ha descrito con formas de realizaciéon especificas de la misma, es evidente que
muchas alternativas, modificaciones y variaciones resultaran evidentes para los expertos en la técnica. Por ejemplo, se
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pueden intercambiar, agregar o sustituir diversos componentes de las formas de realizacién en las otras formas de
realizacién. Ademés, todos los elementos de cada figura no son necesarios para el funcionamiento de las formas de
realizacién descritas. Por ejemplo, un experto en la técnica de las formas de realizacién descritas podria hacer y utilizar
las ensefianzas de la divulgacién simplemente empleando los elementos de las reivindicaciones independientes. En
consecuencia, las formas de realizacion de la divulgacién establecidas en el presente documento pretenden ser
ilustrativas, no limitantes. Se pueden realizar varios cambios sin apartarse del espiritu y alcance de la divulgacion.

[0046] En este documento, términos relacionales tales como "primero", "segundo" y similares pueden usarse
Unicamente para distinguir una entidad o accién de otra entidad o accién sin necesariamente requerir o implicar ninguna
relacién u orden real entre tales entidades o acciones. La frase "al menos uno de", al menos uno seleccionado del grupo
de, o "al menos uno seleccionado de" seguida de una lista se define para significar uno, algunos o todos, pero no
necesariamente todos, los elementos en la lista. Los términos "comprende", "que comprende", "incluido", o cualquier otra
variacion de los mismos, pretenden cubrir una inclusién no exclusiva, tal que un proceso, método, articulo o aparato que
comprende una lista de elementos no incluye sélo esos elementos, pero puede incluir otros elementos que no estén
expresamente enumerados o sean inherentes a dicho proceso, método, articulo o aparato. Un elemento precedido por
"un", "una" o similar no excluye, sin mas restricciones, la existencia de elementos idénticos adicionales en el proceso,
método, articulo o aparato que comprende el elemento. Ademas, el término "otro" se define como al menos un segundo
0 mas. Los términos "que incluyen", "que tienen" y similares, tal como se utilizan en el presente documento, se definen
como "que comprende”. Ademas, la seccidn de antecedentes esté escrita como la propia comprension del inventor del
contexto de algunas formas de realizacién en el momento de la presentacién e incluye el propio reconocimiento del
inventor de cualquier problema con las tecnologias existentes y/o problemas experimentados en el propio trabajo del
inventor.
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REIVINDICACIONES
1. Un método en un equipo de usuario (110, 206), comprendiendo el método:

recibir (602) una indicacién de que una célula en una frecuencia portadora soporta un procedimiento de acceso
aleatorio de 2 pasos ademas de un procedimiento de acceso aleatorio de 4 pasos;

transmitir un preambulo de canal fisico de acceso aleatorio en un primer recurso de tiempo-frecuencia;
transmitir un canal fisico de enlace ascendente que transporta datos, donde el canal fisico de enlace ascendente
que transporta los datos esta asociado con el predmbulo del canal fisico de acceso aleatorio transmitido; y
recibir, en respuesta al preambulo del canal de acceso aleatorio fisico transmitido y al canal de enlace ascendente
fisico transmitido que transporta los datos, un canal especifico del equipo de usuario dentro de una ventana de
respuesta de acceso aleatorio; y

seleccionar entre el procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos y el procedimiento de acceso aleatorio de 4
pasos, en el que se transmite el preambulo del canal fisico de acceso aleatorio y se transmite el canal fisico de
enlace ascendente que transporta los datos, cuando se selecciona el procedimiento de acceso aleatorio de 2
pasos;

recibir informacién de un valor umbral de potencia recibida de una sefial de referencia, en donde la seleccién
entre el procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos y el procedimiento de acceso aleatorio de 4 pasos se basa
en una medicién de potencia recibida de la sefial de referencia, donde el procedimiento de acceso aleatorio de
2 pasos se selecciona si la medicién de potencia recibida de la sefial de referencia es mayor que el valor umbral
de potencia recibida de la sefial de referencia, y se selecciona el procedimiento de acceso aleatorio de 4 pasos
si la medicién de potencia recibida de la sefial de referencia es igual o0 menor que el valor umbral de potencia
recibida de la sefial de referencia; y

en el que los datos incluyen una identidad del equipo del usuario.

2. EImétodo segln la reivindicacién 1, en el que el canal especifico del equipo de usuario es un canal de control de enlace
descendente fisico especifico del equipo de usuario, en el que el canal de control de enlace descendente fisico especifico
del equipo de usuario incluye bits de verificacién de redundancia ciclica codificados por la identidad del equipo de usuario.

3. El método segun la reivindicacién 1 0 2, en el que la identidad del equipo de usuario comprende un identificador temporal
de la red de radio celular.

4. El método segln la reivindicacidén 1, 2 o0 3, en el que el canal fisico de enlace ascendente que transporta los datos se
transmite en un segundo recurso de tiempo-frecuencia, donde el segundo recurso de tiempo-frecuencia se determina
basandose en el predmbulo del canal fisico de acceso aleatorio transmitido en el primer recurso tiempo-frecuencia.

5. El método segun cualquier reivindicacién anterior, que comprende ademas transmitir una sefial de referencia de
demodulacién del canal fisico de enlace ascendente que transporta los datos, en el que una secuencia de sefial de
referencia de demodulacién de la sefial de referencia de demodulacién se determina basandose en el predmbulo del canal
fisico de acceso aleatorio transmitido en el primer recurso de frecuencia de tiempo.

6. El método segun cualquier reivindicaciéon anterior, en el que los bits del canal fisico de enlace ascendente que
transportan los datos se codifican mediante una secuencia de codificacién,

en el que la secuencia de codificaciéon se basa en un indice de predmbulo del preambulo del canal fisico de
acceso aleatorio; y

en el que el indice de predmbulo se determina basandose en un orden del predmbulo del canal de acceso
aleatorio fisico entre una pluralidad de predmbulos asociados con el primer recurso de tiempo-frecuencia, y
opcionalmente

en el que la secuencia de codificacidn se basa ademas en una identidad de célula y el indice de preambulo de el predmbulo
del canal fisico de acceso aleatorio transmitido en el primer recurso de tiempo-frecuencia.

7. EI método segun la reivindicacién 1, en el que una pluralidad de predmbulos asociados con el primer recurso de tiempo-
frecuencia comprenden dos subconjuntos de predmbulos mutuamente excluyentes, que estan asociados por separado
con uno respectivo del procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos y el procedimiento de acceso aleatorio de 4 pasos.

8. El método segln cualquier reivindicacién anterior, donde el predmbulo del canal fisico de acceso aleatorio se selecciona
aleatoriamente de al menos un predmbulo asociado con el procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos.

9. El método segun cualquier reivindicacién anterior, en el que:
el canal especifico del equipo de usuario incluye informacién de un valor de avance de temporizacién del enlace

ascendente; o
en el que el canal especifico del equipo de usuario incluye informacién de una concesidn de enlace ascendente.
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10. Un equipo de usuario (800) que comprende:

un controlador (820); y

un transceptor (850) que esta configurado para recibir una indicacién de que una célula en una frecuencia
portadora soporta un procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos ademas de un procedimiento de acceso
aleatorio de 4 pasos, y transmite un preambulo de canal de acceso aleatorio fisico en un primer recurso tiempo-
frecuencia;

en el que el transceptor transmite un canal fisico de enlace ascendente que transporta datos, donde el canal
fisico de enlace ascendente que transporta los datos estd asociado con el preambulo del canal fisico de acceso
aleatorio transmitido;

en el que en respuesta al predmbulo del canal fisico de acceso aleatorio transmitido y al canal fisico de enlace
ascendente transmitido que transporta los datos, se recibe un canal especifico del equipo de usuario dentro de
una ventana de respuesta de acceso aleatorio;

en el que el controlador (820) esta configurado para seleccionar entre el procedimiento de acceso aleatorio de 2
pasos y el procedimiento de acceso aleatorio de 4 pasos; y

en el que se transmite el preambulo del canal fisico de acceso aleatorio y se transmite el canal fisico de enlace
ascendente que transporta los datos, cuando se selecciona el procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos; y
en el que el transceptor (850) esta configurado ademas para recibir informacién de un valor umbral de potencia
recibida de una sefial de referencia; y

en el que la seleccién entre el procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos y el procedimiento de acceso
aleatorio de 4 pasos por parte del controlador (820) se basa en una medicién de potencia recibida de la sefial de
referencia, donde el procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos se selecciona si la sefial de referencia recibida
la medicién de potencia es mayor que el valor umbral de potencia recibida de la sefial de referencia, y se
selecciona el procedimiento de acceso aleatorio de 4 pasos si la medicién de potencia recibida de la sefial de
referencia es igual 0 menor que el valor umbral de potencia recibida de la sefial de referencia; y

en el que los datos incluyen una identidad del equipo del usuario.

11. El equipo de usuario (800) segun la reivindicacién 10, en el que el canal fisico de enlace ascendente que transporta
los datos se transmite en un segundo recurso de tiempo-frecuencia por el transceptor (850), donde el segundo recurso
de tiempo-frecuencia lo determina el controlador (820) basado en el preambulo del canal de acceso aleatorio fisico
transmitido en el primer recurso de tiempo-frecuencia.

12. El equipo de usuario (800) segun la reivindicaciéon 10 u 11, en el que los bits de canal del canal fisico de enlace
ascendente que transportan los datos se codifican mediante una secuencia de codificacién;

en el que la secuencia de codificaciéon se basa en un indice de predmbulo del preambulo del canal fisico de
acceso aleatorio;

en el que el indice de preambulo se determina basandose en un orden del predmbulo del canal fisico de acceso
aleatorio entre una pluralidad de preambulos asociados con el primer recurso de tiempo-frecuencia; y

en el que la secuencia de codificacién se basa ademas en una identidad de célula y el indice de predmbulo del
predmbulo del canal fisico de acceso aleatorio transmitido en el primer recurso de tiempo-frecuencia.

13. El equipo de usuario (800) segln cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, en el que una pluralidad de preambulos
asociados con el primer recurso de tiempo-frecuencia comprenden dos subconjuntos de preambulos mutuamente
excluyentes, que estan asociados por separado con uno respectivo del procedimiento de acceso aleatorio de 2 pasos y
el procedimiento de acceso aleatorio de 4 pasos.
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- INICIO

g6 9.} RECIBIR UN INDICIO DE UNA ENTIDAD DE RED BTUNA CELULA EN UNA FRECUENCIA
PORTADORA APOYA UN PROCEDIMIENTO DE ACCESQO ALEATCORIO DE 2 PASQS

v

EN DONDE CUANDQG EL PROCEDIMIENTO DE ACCESO ALEATORIO DE 2 PASQS
i SE APQVA EN LA CELULA

SELECCIONAR UN PROCEDIMIENTO DE ACCESO ALEATORID DE 2 PASOS Y UN
G064 PROCEDIMIENTO DE ACCESO ALEATORIQ DE 4 PASGS, EN DONDE CADA UNO DEL

PROCEDIMIENTO DE ACCESQG ALEATORIO DE 2 PASOS Y DE 4 PASOS INCLUYE UNQ O
AMBOS PREAMBULOS ASOCIADOS

SELECCHINAR ALEATORIAMENTE Y TRANSMITIR UN PREAMBULG DE LOS UNG O MAS
PREAMBULOS ASTCIADOS CON EL PROCEDIMIENTO DE ACCESD ALEATORIC, EN
DONDE EL PROCEDIMIENTO DE ACCESO ALEATQORIO DE 2 PASCS INCLUYE UN CANAL
DE ACCESO ALEATORIO FISICO PORTADOR DE PREAMBULO Y UN CANAL DE ACCESO

S8~ ALEATORIO FISICO PORTADOR DE DATOS Y UN UN PROCEDIMIENTO DE ACCESC
ALEATORIC FISICO PORTADOR DE DATOS PROCEDIMIENTO DE ACCESQ ALEATORIO
DE 4 PASOS INCLUYE EL CANAL DE ACCESO ALEATORIO FISICO, Y EN DONDE UN
RECURSQ DE TIEMPO-FRECUENGIA PARA EL CANAL DE ACCESO ALEATORIO FISICO
PORTADOR DE DATOS EN EL PROCEDIMIENTO DE ACCESG ALEATORIO DE 2 PASQOS Sk
DETERMINA, BASADO EN EL PREAMBULO TRANSMITIDO

o~

Sk
Lt

. TRANSMITIR EL CANAL DE ACCESO ALEATORIO FISICO PORTADOR DE DATOS QUE
B0~ INCLUYE UNA SENAL DE REFERENGIA DE DESMODULAGION Y UNO O MAS SIMBOLOS
DE DATOS EN EL RECURSO TIEMPO-FRECUENCIA DETERMINADG
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e

CONFIGURAR UND O MAS PREAMBULOS PARA SER ASQCIADOS CON CADA
PROCEDIMIENTO DE ACGESO ALEATORID APOYARC INCLUYENDO UN
FROCEDIMIENTO DE AGCESO ALEATORIQ DE 2 PASQS Y DE 4 PASOS PARA UINA
CELULA EN UNA FRECUENCIA PORTADORA

¥

PROPORCIONAR A UN EQUIPQ DE USUARIO UNNDICIO DE SILACELULAEN LA
FRECUENCIA PORTADORA APOYA EL PROCEDIMIENTO DE ACCESO ALEATORIODE 2
PASOS ADEMAS DEL PROCEDIMIENTO DE ACCESC ALEATORIO DE 4 PASOS, ASI
COMO EL UNO Q MAS PREAMBULOS ASOCIADOS RESPECTIVOS

3

¥

706~

708~

VRS

P v g

1 INCLUYE UNA SENAL DE REFERENCHA DE DESMODULACION YUNO O MAS SIMBOLOS

EN DONDE CUANDO EL PROCEDIMIENTO DE ACCESO ALEATORIO DE 2 PASOS
SE APQYA EN LA CELULA

RECIBIR UN PREAMBULO SELECCIONADO DEL EQUIPO DE USUARIO
ALEATORIAMENTE SELECCIONADO DE LOS UNC O MAS PREAMBULOS
CONFIGURADOS A SER ASOCIADOS CON UNO SELECCIONADG DEL
PROCEDIMIENTO DE ACCESO ALEATORIO DE 2 PASOS ¥ DE 4 PASOS, EN DONDE EL
PROCEDIMIENTO DE ACCESO ALEATORIQ DE 2 PASOS INCLUYE UN CANAL DE
AQGESO ALEATORIO FISICO PORTADOR DE PREAMBULG Y UN CANAL DE ACCESO
ALEATORIO FISICG PORTADOR DE DATOS Y UN PROCEDIMIENTC DE ACCESG
ALEATORIO DE 4 PASOS INCLUYE EL CANAL DE AGCESO ALEATORIO EISICO
PORTADOR DE PREAMBULD, ¥ EN DONDE UN RECURSO DE TIEMPO-FRECUENCIA
PARA EL CANAL DE ACCESO ALEATORID FISICG PORTAGOR DE DATOS EN EL
PROCEDIMIENTO DE ACCESO ALEATORIO DE 2 PASOS SE DETERMINA, BASADO EN EL
PREAMBULO RECIBIDG

RECIBIR EL CANAL DE ACCESO ALEATQRIO FISICO PORTADQR DE DATOS QUE

DE DATOS EN EL RECURSC DE TIEMPO-FRECUENCIA DETERMINADO DEL EQUIPO DE
USUARIO
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