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DESCRIPCION
Minimizacion de las pruebas de campo para cobertura de enlace ascendente
SECTOR TECNICO

Las realizaciones dadas a conocer se refieren, en general, a la minimizaciéon de las pruebas de campo (MDT,
minimization of drive test) y, mas en particular, a MDT para cobertura de enlace ascendente.

ANTECEDENTES

El sistema de evolucion a largo plazo (LTE, long term evolution) del proyecto de asociacién de tercera generacion
(3GPP, 3rd Generation Partnership Project), introducido como 3GPP versién 8, es un sistema universal de
telecomunicaciones moviles (UMTS, universal mobile telecommunication system) mejorado. Un sistema LTE ofrece
elevadas velocidades de transferencia de datos de pico, baja latencia, capacidad mejorada del sistema y bajo coste
de funcionamiento, que resultan de una arquitectura de red simple. En el sistema LTE, una red de acceso de radio
terrestre universal evolucionada (E-UTRAN, evolved universal terrestrial radio access network) incluye una serie de
nodos B evolucionados (eNodoBs) que comunican con una serie de estaciones mdviles, denominadas equipo de
usuario (UE, user equipment). 3GPP introduce nuevas caracteristicas a efectos de ayudar a los operadores del
sistema LTE para optimizar adicionalmente la planificacion de la red de una manera eficaz desde el punto de vista
economico. La minimizacion de las pruebas de campo (MDT) es una de las caracteristicas en las que los UEs
retinen mediciones y notifican informacion de mediciones a sus eNodoBs.

A partir del documento "MDT Uplink Network measurements” (mediciones de red de enlace ascendente MDT)
publicado con el expediente niimero R2-112186 por 3GPP en abril de 2011 (11 al 15) durante una reunién de TSG-
RAN WG2 en Shanghai, China (fuente MediaTek), se conoce disponer un procedimiento realizado por una estacion
base dentro de un marco de minimizacién de las pruebas de campo (MDT). El procedimiento conocido comprende
las etapas de:

establecer una conexién de control de recursos de radio (RRC, radio resource control) con un equipo de usuario
(UE) en una red de comunicacién movil, donde la estacidn base esta involucrada en las mediciones de minimizacion
de las pruebas de campo (MDT) y en el registro;

recibir desde el UE un informe de margen potencia (PHR, power headroom report); y

llevar a cabo mediciones de enlace ascendente que involucran la medicién de la potencia de interferencia recibida
(RIP, received interference power) de enlace ascendente.

A partir del documento "Discussion on architecture for MDT" (discusién sobre la arquitectura para MDT) publicado
con el expediente nimero R2-095779 por 3GPP en octubre de 2009 (12 al 16) durante una reunién del TSG-RAN
WG2 en Miyazaki, Jap6n (fuente Ericsson), se conoce proporcionar la caracteristica de notificar resultados de
medicién de enlace ascendente a un servidor MDT para determinar la cobertura del enlace ascendente.

A partir del documento de especificacién técnica "TS 37.320, V 10.3.0", publicado en septiembre de 2009 por 3GPP,
en particular a partir de par. 5.5.2.1 "Demodulation reference signal for PUSH" (desmodulacion de sefial de
referencia para PUSH), se describe cémo se define la secuencia de sefial de referencia de desmodulacion en el
canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH).

MDT ha estado funcionando en 3GPP para contribuir a la optimizacion de redes. La optimizacion de redes se realiza
tradicionalmente mediante pruebas de campo manuales, lo cual es costoso y provoca emisiones de CO; adicionales.
La esencia de la caracteristica MDT es proporcionar, para terminales méviles normales, la posibilidad de grabar y
registrar informacion relevante para las comunicaciones de radio de los terminales moviles, correlacionada con la
localizacién geografica de los terminales madviles. La caracteristica MDT permite a los UEs realizar actividades de
operaciones, administracion y mantenimiento (OAM, Operations, Administration, and Maintenance), tales como
deteccién en el entorno, mediciones, registro y grabaciéon con propésitos de OAM, lo que incluye propdsitos de
optimizacion y gestién de recursos de radio (RRM, radio resource management).

Entre las diversas caracteristicas MDT, se puede utilizar MDT para analisis de cobertura de enlace ascendente (UL).
De acuerdo con el elemento de trabajo MDT de la version 11 de 3GPP (Rel-11 LTE), el caso de utilizacion de
cobertura de UL se deberia implementar de acuerdo con los siguientes objetivos y requisitos. El primer objetivo es
identificar una cobertura de UL débil. El segundo objetivo es llevar a cabo un mapeo de cobertura de UL, es decir,
mostrar el rendimiento de radio de UL medido y la localizacién geogréafica. El tercer objetivo es identificar si la
cobertura de UL esta limitada por atenuacién en el trayecto o condiciones de interferencia por exceso de sefial,
polucién de pilotos y celdas en solapamiento.
2
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En la version 10 del LTE, la medicién del margen de potencia (PH, power headroom) mediante el UE (véase 3GPP
TS 36.213) estaba incluida para el caso de utilizacion de cobertura de UL de MDT. El informe del margen de
potencia (PHR) es un mecanismo aplicado habitualmente para el control de potencia en sistemas de
comunicaciones OFDM. En los sistemas OFDM, es necesario mantener la potencia de transmision de cada UE en
un cierto nivel, y regulada por la red. Sin embargo, la potencia de transmisién maxima para cada UE es diferente en
funcién de la capacidad del UE. PHR se utiliza para configurar el UE a efectos de proporcionar su capacidad de
potencia y utilizacion para la red. Un UE utiliza un mecanismo PHR para proporcionar periédicamente a su estacion
base de servicio (eNodoB) su valor de PH, que se define como la diferencia de potencia entre la potencia de
transmisién maxima configurada por el UE y la potencia actual de transmision del UE calculada por el UE. En base
al valor de PH recibido, el eNodoB puede regular la potencia de transmision del UE con una asignacién de recursos
adecuada.

Ademas del control de potencia, se puede utilizar PHR para andlisis de cobertura de UL de MDT. Sin embargo, la
técnica actual es insuficiente para un andlisis preciso de la cobertura de UL. Se considera que las mediciones de PH
marcadas con las localizaciones de UE son la Unica informacion disponible para el servidor MDT. Para identificar
areas de cobertura débil de UL, el servidor de MDT examinara cuidadosamente aquellos PHR con valores negativos,
a efectos de averiguar si las localizaciones marcadas estan dentro de areas de cobertura de UL débil. Sin embargo,
dado que la informacién disponible es limitada, es dificil que el servidor MDT realice una buena estimacién de la
cobertura de UL. Como resultado, se pueden producir a menudo faltas de deteccién y falsas alarmas.

Por ejemplo, considérese un UE que esta en un area de cobertura débil y transmite datos con un tamafio de bloque
de transporte (TBS, transport block size) pequefio. El valor de PH notificado por el UE puede ser no negativo, debido
a la baja potencia de transmision necesaria para un TBS pequefio. Esto conduce a una falta de deteccion. En otro
ejemplo, se produce una falsa deteccion cuando un UE esta en una area de cobertura de UL buena y envia a datos
con TBS grande o bajo un nivel de interferencia elevada. El UE necesitaria una potencia de transmision elevada
para mantener la calidad de la comunicacion, lo que puede dar lugar a un valor de PH negativo. Se busca una
solucion para ayudar al servidor MDT a conseguir los objetivos y requisitos para determinar la cobertura de UL.

RESUMEN

La solucién buscada se proporciona para el lado de la estacién base mediante un procedimiento que comprende las
caracteristicas de la reivindicacion 1, y mediante una estacion base que comprende las caracteristicas de la
reivindicacion 7. La solucién buscada se proporciona para el UE mediante un procedimiento de comprende las
caracteristicas de la reivindicacion 12. Por consiguiente, se da a conocer un procedimiento para utilizar mediciones
de enlace ascendente adicionales para cobertura de UL de MDT. Una estacion base (eNodoB) establece una
conexién de control de recursos de radio (RRC) con un equipo de usuario (UE) en una red de comunicacion movil. El
eNodoB y el UE estan configurados para minimizacién de las pruebas de campo (MDT). El eNodoB recibe del UE un
informe de margen de potencia (PHR) correspondiente a un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH),
y envia el PHR a un servidor MDT. En un ejemplo, el PHR esta marcado con informacién de la localizacién del UE.
El eNodoB lleva a cabo la medicion de RSRP/RSRQ de enlace ascendente de una sefal de referencia de
desmodulacion (DM-RS) asignada en el PUSCH. La medicién de enlace ascendente involucra asimismo la medicion
de la potencia de interferencia recibida (RIP, Received Interference Power) de enlace ascendente, asociada con el
PUSCH. El eNodoB notifica a continuacioén los resultados de la medicion de enlace ascendente al servidor MDT. El
servidor MDT puede determinar la cobertura de enlace ascendente en base al PHR y a los resultados de la medicién
de enlace ascendente.

En una realizacion, las mediciones de RSRP de enlace ascendente estan basadas en sefiales de referencia
recibidas, tales como una sefial de referencia de desmodulacién (DM-RS). La medicién de RSRP de la DM-RS se
define como la suma o promedio lineal de las contribuciones de potencia (en [W]) de los elementos de recurso que
transportan la DM-RS de PUSCH dentro de la duracion temporal y del ancho de banda de frecuencia de la medicion
considerada. A partir del PHR y de los indices de PRB del PUSCH, se puede obtener la potencia promedio de
transmisién del UE para el PUSCH por unidad de frecuencia (por ejemplo, elemento de recurso). Como resultado, la
atenuacion en el trayecto por unidad de frecuencia (por ejemplo, elemento de recurso) se puede obtener a partir de
esta medicion de RSRP definida y de la potencia de transmision del UE obtenida a partir del PHR. Se pueden
identificar areas de cobertura de UL débil considerando la distancia UE/eNodoB y la atenuacion en el trayecto por
unidad de frecuencia.

Mientras que la medicién de UL de RSRP (junto con PHR) es (til para determinar la atenuacién en el trayecto, la
medicién de la RSRQ es util para indicar la situacion de interferencia en el enlace ascendente, tal como la SINR. La
medicién de RSRQ se define como la relacién "potencia recibida de sefial de referencia (RSRP)"/"potencia de
interferencia recibida (RIP)" (RSRQ = RSRP/RIP). Estas mediciones en el nhumerador y denominador se realizan
sobre conjuntos considerados de recursos de tiempo/frecuencia. Los conjuntos considerados de recursos de tiempo-
frecuencia del numerador y el denominador estan lo suficientemente préximos en el tiempo, de tal modo que se
puede obtener un valor de SINR correcto.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2535130 T3

Ademas, el servidor de MDT recibe resultados de mediciones RIP asociados con el PUSCH. Por ejemplo, los indices
de PRB del PUSCH utilizado para la deteccién de cobertura de UL son conocidos por el servidor de MDT. Con las
mediciones de "potencia de interferencia recibida" y "potencia de ruido térmico" especificadas en 3GPP TS 36.214,
gue se miden en una duracion de tiempo que esta lo suficientemente préxima a la ocurrencia del PUSCH, el servidor
de MDT esta al tanto del nivel de interferencia de que adolece la transmision del PUSCH. Como resultado, si el
servidor MDT conoce la RSRP como la RIP, o conoce la RSRQ y la RIP, entonces el servidor MDT puede
discriminar entre problemas de cobertura de UL causados por atenuacion en el trayecto, y aquellos debidos a un
nivel de interferencia elevado.

Se describen otras realizaciones y ventajas en la siguiente descripcion detallada. Este resumen no pretende definir
la invencion. La invencion esté definida mediante las reivindicaciones .

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 muestra un procedimiento de minimizacion de las pruebas de campo (MDT) para cobertura de enlace
ascendente en un sistema de comunicacion movil, de acuerdo con un aspecto novedoso.

La figura 2 muestra diagramas de blogues simplificados de una estacion base (eNodoB) y un servidor MDT, de
acuerdo con un aspecto novedoso.

La figura 3 muestra mediciones de UL adicionales que se pueden utilizar para la determinacién de la cobertura de
UL de la MDT.

La figura 4 muestra una realizaciéon de notificacion de resultados de mediciones de UL para ayudar a la cobertura de
UL de la MDT, de acuerdo con un aspecto novedoso.

La figura 5 muestra una trama de radio y estructuras correspondientes de blogues de recursos fisicos (PRB)
utilizados en la comunicacion de datos entre un UE y un eNodoB.

La figura 6 muestra un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) y una sefial de referencia de
desmodulacion (DM-RS) transmitida desde un UE a un eNodoB para una medicién del UL.

La figura 7 muestra un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) y una sefial de referencia de sondeo
(SRS) transmitida desde un UE a un eNodoB para una medicién del UL.

La figura 8 es un diagrama de flujo de un procedimiento de utilizacion de mediciones de UL adicionales para
cobertura de UL de la MDT, desde la perspectiva del eNodoB.

La figura 9 es un diagrama de flujo de un procedimiento de utilizacién de mediciones de UL adicionales para
cobertura de UL de la MDT, desde la perspectiva del servidor de la MDT.

DESCRIPCION DETALLADA

A continuacién, se hara referencia en detalle a algunas realizaciones de la invencion, de las que se muestran
ejemplos en los dibujos adjuntos.

La figura 1 muestra un procedimiento de minimizacion de las pruebas de campo (MDT) para analisis de cobertura de
enlace ascendente en un sistema de comunicacion movil 100, de acuerdo con un aspecto novedoso. La red de
comunicacion mévil 100 comprende un equipo de usuario UE 101, una estacién base eNodoB 102 y un servidor
MDT 103. El UE 101 es servido por la estacion base eNodoB 102 y se configura mediante la red movil para
proporcionar informacién de soporte para la MDT. Habitualmente, el UE 101 comunica con el eNodoB 102 y el
servidor MDT 103 sobre la interfaz aérea, mientras que el eNodoB 102 y el servidor MDT 103 comunican entre si a
través de una conexion final (por ejemplo, fibra 104). Durante las mediciones de MDT vy el registro, el UE 101 puede
llevar a cavo varias mediciones y natificar resultados de mediciones a su eNodoB de servicio 102, que puede
transmitir al servidor MDT 103 la informacién notificada. Existen dos tipos de MDT. Para MDT registrada, las
mediciones son realizadas y registradas mediante el UE 101 en estado RRC_IDLE. El UE 101 puede notificar a la
red en un momento posterior la informacién reunida. Para MDT inmediata, se realizan mediciones mediante el UE
101 en estado RRC_CONNECTED. La informacion reunida esta disponible para ser notificada inmediatamente a la
red.

Las mediciones de MDT vy el registro pueden ser utilizados para analisis de cobertura de enlace ascendente (UL) por
el servidor MDT. De acuerdo con el elemento de trabajo MDT de la version 11 de 3GPP (Rel-11 LTE), el caso de
utilizacion de cobertura de UL se deberia implementar de acuerdo con los siguientes objetivos y requisitos. El primer
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objetivo es identificar una cobertura de UL débil. EI segundo objetivo es llevar a cabo un mapeo de cobertura de UL,
es decir, mostrar el rendimiento de radio de UL medido y la localizacion geografica. El tercer objetivo es identificar si
la cobertura de UL esta limitada por atenuacion en el trayecto o condiciones de interferencia por exceso de sefial,
polucion de pilotos y celdas en solapamiento.

En la version 10 de 3GPP (Rel-10 LTE), se incluyen mediciones del margen de potencia (PH) mediante el UE, para
el caso de utilizacion de cobertura de UL de MDT. El margen de potencia indica cuanta potencia de transmision (TX)
queda para utilizar por un UE ademas de la potencia de TX que esta siendo utilizada (o esta configurada) mediante
la transmisién actual. Por lo tanto, un valor de PH negativo indica una posible cobertura de UL débil. De este modo,
para cobertura de UL, un UE puede notificar a un servidor MDT valores de PH negativos marcados mediante
localizaciones del UE. En base a los valores de PH notificados, el servidor MDT puede examinar informes de PH
(PHR) con valores negativos y descubrir si las localizaciones marcadas estan dentro de areas de cobertura de UL
débil. Sin embargo, sin informacion adicional, es dificil para el servidor MDT realizar una buena estimacion sobre la
cobertura del UL en base solamente al PHR. Como resultado, se pueden producir a menudo faltas de deteccion y
falsas alarmas.

En un aspecto novedoso, ademas de la informacion del lado del transmisor proporcionada por el UE, el servidor
MDT esta equipado con informacion del lado del receptor proporcionada mediante la red, para el analisis de
cobertura de UL. En una realizacion, se llevan a cabo mediante la red mediciones de UL adicionales, tales como
potencia recibida de la sefial de referencia (RSRP) y/o calidad recibida de la sefial de referencia (RSRQ), y se
notifican al servidor MDT. En otra realizacion, las condiciones de interferencia tales como la potencia de interferencia
recibida (RIP) y la potencia de ruido térmico son medidas por la red y notificadas a servidor MDT. Basandose en
informacién tanto del lado del transmisor como del lado del receptor, el servidor MDT puede estimar con mayor
precision la calidad del enlace de radio de UL.

En el ejemplo de la figura 1, el UE 101 notifica su valor de margen de potencia PH al eNodoB 102, que transmite el
valor de PH al servidor MDT 103. El valor de PH notificado indica la potencia actual de transmisién del UE sobre un
canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) para transmisién de enlace ascendente. El PHR puede estar
marcado con informacion de la localizacion del UE con propésitos de registro de MDT. Para ayudar a la cobertura de
UL de MDT, el eNodoB 102 lleva a cabo mediciones de RSRP/RSRQ/RIP de enlace ascendente y notifica los
resultados de las mediciones al servidor MDT 103. Las mediciones de enlace ascendente pueden estar basadas en
sefiales de referencia recibidas, tales como una sefial de referencia de desmodulaciéon (DM-RS) o en una sefial de
referencia de sondeo (SRS, sounding reference signal). En base al PHR y a los resultados de las mediciones de
enlace ascendente, el servidor MDT 103 determina en consecuencia la cobertura de UL.

La figura 2 muestra diagramas de bloques simplificados de una estacién base (eNodoB) 201 y un servidor MDT 202,
de acuerdo con un aspecto novedoso. En el ejemplo de la figura 2, el eNodoB 201 comprende memoria 211, un
procesador 212, un médulo de registro de MDT 213, un modulo de medicion de MDT 214 y un mddulo de
radiofrecuencia (RF) 215 acoplado a una antena 216 para transmitir y recibir las sefiales de radio con equipos de
usuario sobre la interfaz aérea. De manera similar, el servidor MDT 202 comprende memoria 221, un procesador
222, un médulo de control MDT 223 y un modulo 224 de transmisor (TX) y de receptor (RX) para transmitir y recibir
datos con el eNodoB 201 (por ejemplo, resultados de mediciones de enlace ascendente). El servidor MDT 202
puede estar equipado con una base de datos externa 230 para almacenar toda la informacién relacionada con
mediciones de MDT Yy registro, tal como resultados de mediciones, registros de problemas y eventos, e informacion
de localizacion.

Los diferentes médulos del eNodoB 201 y el servidor MDT 202 son modulos funcionales que pueden estar
implementados mediante software, software inalterable, hardware o cualquier combinacion de los mismos. Los
médulos funcionales, cuando son ejecutados por los procesadores 212 y 222 (por ejemplo, mediante instrucciones
de programa contenidas en la memoria 211 y 221 respectivamente (no mostradas)), permiten al eNodoB 201 y al
servidor MDT 202 llevar a cabo mediciones MDT vy registro, especialmente con propésitos de cobertura de UL. Por
ejemplo, el médulo de control de MDT 223 configura e inicia la MDT para el eNodoB 201 y los UEs asociados. El
maédulo de medicién de MDT 214 lleva a cabo mediciones de enlace ascendente, y los resultados de las mediciones
son notificados al servidor MDT 203 para analisis de cobertura de UL. En la realizacién de la figura 2, el servidor
MDT 202 es un dispositivo de red independiente. En una realizacion alternativa, la funcionalidad del servidor MDT
puede estar implementada mediante otros dispositivos de red, tales como el eNodoB 201.

La figura 3 muestra mediciones de UL adicionales que pueden ser utilizadas para analisis de cobertura de UL de la
MDT. En general, la cobertura de UL (caja 301) puede estar limitada mediante atenuacion en el trayecto (caja 302) o
una situacion de interferencia (caja 303). La calidad del enlace de radio de UL se puede estimar en base a la
atenuacion en el trayecto, y a la distancia entre el UE y el eNodoB de servicio. Por ejemplo, una gran atenuacion en
el trayecto y una distancia pequefia UE/eNodoB implican un area con problemas de cobertura de UL. Andlogamente,
una situacion de interferencia severa indica una baja cobertura de UL.
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La atenuacion en el trayecto es la reduccion de la densidad de potencia de una sefial de radio a medida que se
propaga a través de la interfaz aérea desde el transmisor (UE) hasta el receptor (eNodoB). Por lo tanto, para la
transmisién de enlace ascendente, la atenuacion en el trayecto se puede obtener a partir de la potencia de
transmisiéon del UE (caja 304) y de la potencia recibida por el eNodoB (caja 305) de un canal de radio de enlace
ascendente (por ejemplo, PUSCH). La potencia de transmision del UE se puede determinar en base al PHR (caja
306) proporcionado por el UE, y la potencia recibida por el eNodoB se puede determinar mediante mediciones de
enlace ascendente, tales como la RSRP (caja 307), realizadas por el eNodoB.

Por otra parte, la situacion de interferencia esta relacionada con todo lo que altere, modifique o interrumpa una sefial
de radio a medida que ésta se desplaza a lo largo de un canal de radio de enlace ascendente. La situacién de
interferencia puede estar representada por la relacion de sefial frente a interferencia mas ruido (SINR, signal to
interference plus noise ratio) (caja 308) y/o mediante un nivel de interferencia (caja 309). La SINR se puede obtener
mediante mediciones de enlace ascendente tales como la RSRQ (caja 310), y el nivel interferencia se puede obtener
mediante mediciones de enlace ascendente tales como mediciones de la potencia de interferencia recibida (RIP) y
de la potencia del ruido térmico (caja 311).

La figura 4 muestra una realizacion de notificacion de resultados de mediciones de UL para ayudar a la cobertura de
UL de MDT, de acuerdo con un aspecto novedoso. En la etapa 411, el equipo de usuario UE 401 establece una
conexién de control de recursos de radio (RRC) con su estacion base eNodoB de servicio 402. En la etapa 412, el
servidor MDT 403 configura el UE 401 y el eNodoB 402 para comenzar las mediciones MDT y el registro. En un
ejemplo, la MDT se puede iniciar mediante un sistema de operaciones, administraciéon y mantenimiento (OAM) (no
mostrado), que envia una solicitud de MDT al servidor de MDT 403. Al recibir la solicitud de MDT, el servidor de
MDT 403 verifica el consentimiento del usuario para el UE 401 y activa una sesion de MDT si el UE 401 ha
proporcionado el consentimiento del usuario para la recogida de mediciones de la MDT. La informacion del
consentimiento del usuario se requiere debido a que en la recogida de mediciones de la MDT puede contener
informacién de la localizacién del usuario, 0 puede contener datos a partir de los cuales se pueda estimar la
localizacién del usuario. Por ejemplo, cuando el UE 401 notifica el valor de PH, el PHR puede estar marcado con
informacién de la localizacion del UE.

En la etapa 413, el UE 401 recibe desde el eNodoB 402 la configuracién de enlace descendente. En base a la
configuracion del enlace descendente, en la etapa 414, el UE 401 lleva a cabo mediciones de enlace descendente y
calcula su valor de margen de potencia (PH). En la etapa 415, el UE 401 transmite el PHR al eNodoB 402 a través
de un PUSCH. El PHR indica el valor de PH de la transmisién de enlace ascendente sobre el PUSCH. En la etapa
421, el eNodoB 402 transmite el PHR al servidor de MDT 403. En la etapa 422, el eNodoB lleva a cabo mediciones
de UL en base a las sefiales de referencia de enlace ascendente recibidas. Las mediciones de UL pueden incluir
mediciones de RSRP/RSRQ en base a la DM-RS o0 a la SRS, y mediciones de interferencia, tales como la RIP. En la
etapa 423, el eNodoB 402 transmite los resultados de las mediciones de enlace ascendente al servidor MDT 403.
Finalmente, en la etapa 424, el servidor MDT 403 determina la cobertura de UL en base al PHR y a los resultados de
mediciones de UL.

La figura 5 muestra una trama de radio y estructuras correspondientes de blogues de recursos fisicos (PRBs)
utilizados en la comunicacion de datos entre un UE y un eNodoB. En los sistemas OFDM, la estacién base eNodoB
y el equipo de usuario UE comunican entre si enviando y recibiendo datos transportados mediante bloques de
recursos fisicos (PRBs) en una estructura trama a trama. Tal como se muestra en la figura 5, cada trama de radio
tiene 10 ms de duracién y contiene diez subtramas. Cada subtrama tiene 1 ms de duracién y contiene dos intervalos
de tiempo. Cada intervalo de tiempo tiene 0,5 ms de duracién y contiene siete simbolos OFDM (NSYMB = 7).
Ademas, cada intervalo de tiempo esta asociado con muchos PRB, y cada PRB contiene doce subportadoras en el
dominio de frecuencia (NRB = 12) y siete simbolos OFDM (NSYMB = 7) en el dominio de tiempo. Como resultado,
cada PRB (por ejemplo, el PRB 500) contiene NRB x NSYMB elementos de recurso, y cada elemento de recurso
501 (denominado asimismo unidad de frecuencia) representa el recurso de radio de una subportadora en el dominio
de frecuencia y un simbolo OFDM en el dominio de tiempo.

Tal como se ha explicado anteriormente con respecto a la figura 3, los problemas de cobertura de UL estan
relacionados generalmente con atenuacion en el trayecto y/o una situacion de interferencia de un canal de radio de
enlace ascendente. La atenuacién en el trayecto se puede obtener a partir de la potencia de transmision del UE y de
la potencia de recepcion del eNodoB del canal de radio de enlace ascendente. Ademas, la potencia de transmision
del UE se puede determinar en base al PHR proporcionado por el UE, y la potencia recibida por el eNodoB se puede
determinar mediante mediciones de enlace ascendente, tales como la RSRP llevada a cabo por el eNodoB. Por lo
tanto, es importante que las mediciones de RSRP mediante el eNodoB se lleven a cabo sobre PRB que sean los
mismos que el PUSCH que corresponde al PHR, o por lo menos préoximos en frecuencia/tiempo a éste. Tal como se
muestra en la figura 5, por ejemplo, si el PUSCH correspondiente al PHR contiene el PRB 500, entonces las
mediciones de RSRP de UL se deberian llevar a cabo sobre los PRB que estan préximos en frecuencia/tiempo con
el PRB 500. De acuerdo con otro aspecto novedoso, se proponen dos posibles mediciones de la RSRP. Una primera
medicion de la RSRP esta basada en la DM-RS, y una segunda medicién de la RSRP esta basada en la SRS. A
continuacién se muestran ambas mediciones de la RSRP, en la figura 6 y la figura 7, respectivamente.
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La figura 6 muestra un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) y una sefial de referencia de
desmodulacion (DM-RS) transmitida desde un UE a un eNodoB para una medicién de UL de la RSRP. En el ejemplo
de la figura 6, el UE 601 transmite un PHR sobre un canal de enlace ascendente PUSCH 610 al eNodoB 602. El UE
601 transmite asimismo una DM-RS al eNodoB 602. En base a la DM-RS, el eNodoB 602 lleva a cabo una medicion
de RSRP de la DM-RS recibida. La medicion de RSRP de la DM-RS se define como la suma o promedio lineal de
las contribuciones de potencia (en [W]) de los elementos de recurso que transportan la DM-RS de PUSCH dentro de
la duracién temporal y del ancho de banda de frecuencia de la medicién considerada. El punto de referencia de la
medicidn es el conector de la antena de RX. En el caso de diversidad de receptores, el valor notificado sera el
promedio lineal de la potencia en las vias de diversidad.

El propésito de la medicion de la RSRP de la DM-RS es medir la potencia recibida del PUSCH 610 correspondiente
al PHR. Mas especificamente, la duracién temporal y el ancho de banda de frecuencias de la medicién considerada
se definen como el recurso de tiempo-frecuencia de la DM-RS en los bloques de recursos fisicos (PRB) ocupados
por el PUSCH objetivo 610. Tal como se muestra en la figura 6, el PUSCH 610 que corresponde al PHR ocupa un
intervalo de tiempo (por ejemplo, siete simbolos OFDM) y N bloques de recursos, y la DM-RS se transmite dentro de
los mismos bloques de recursos, por ejemplo, la DM-RS se transmite utilizando un simbolo OFDM especifico en la
misma subtrama/intervalo de tiempo de la transmisién PUSCH. Ademas, la potencia promedio de transmision del UE
para el PUSCH 610 por unidad de frecuencia (por ejemplo, elemento de recurso) se puede obtener a partir del PHR
y de los indices de PRB del PUSCH. Como resultado, la atenuacion en el trayecto por unidad de frecuencia (por
ejemplo, elemento de recurso) se puede obtener a partir de esta medicion de RSRP definida y de la potencia de
transmision del UE obtenida a partir del PHR. Se pueden identificar areas de cobertura de UL débil considerando la
distancia UE/eNodoB y la atenuacion en el trayecto por unidad de frecuencia.

La figura 7 muestra un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) y una sefial de referencia de sondeo
(SRS) transmitida desde un UE a un eNodoB para la mediciéon de UL de la RSRP. En el ejemplo de la figura 7, el UE
701 transmite un PHR sobre un canal de enlace ascendente PUSCH 710 al eNodoB 702. El UE 701 transmite
asimismo una SRS al eNodoB 702 sobre un canal de sondeo 720. En base a la SRS, el eNodoB 702 lleva a cabo
una medicion de RSRP de la SRS recibida. La medicion de RSRP de la SRS se define como la suma o el promedio
lineal de la contribucién de potencia (en [W]) de los elementos de recurso que transportan la sefial de referencia de
sondeo dentro de la duracion temporal y del ancho de banda de frecuencias de la medicién considerada. El punto de
referencia de la medicion es el conector de la antena de RX. En el caso de diversidad de receptores, el valor
notificado sera el promedio lineal de la potencia en las vias de diversidad.

El propdsito de la medicion de la RSRP de la SRS es medir la potencia recibida de la SRS objetivo que esta proxima
en el tiempo con el PUSCH 710 asociado con el PHR. Mas especificamente, la duracion temporal y el ancho de
banda de frecuencias de la medicion considerada se definen como el recurso de tiempo/frecuencia de la SRS
objetivo. Tal como se muestra en la figura 7, el PUSCH 710 que corresponde al PHR ocupa un intervalo de tiempo
(por ejemplo, siete simbolos OFDM) y N bloques de recursos, y la SRS objetivo se transmite utilizando el primer
simbolo OFDM en el siguiente intervalo de tiempo de la transmision del PUSCH. A partir del PHR y de los indices
del PRB del PUSCH, se puede obtener la potencia promedio de transmisién del UE para el PUSCH 710 por unidad
de frecuencia (por ejemplo, elemento de recurso). Debido a que la SRS objetivo esta proxima en el tiempo al
PUSCH 710 asociado con el PHR, la potencia recibida media medida de la SRS sigue siendo informacién util del
lado del receptor, teniendo en cuenta que los mecanismos de control de la potencia para el PUSCH y para la SRS
son muy similares (véase 3GPP TS 36.213; se puede recurrir a los parametros PSRS_OFFSET, c¢(m), PO_PUSCH,
c(j) y ATF, c(i) en 36.213 para compensar la diferencia en el control de potencia de los dos canales). Como
resultado, la atenuacién en el trayecto por unidad de frecuencia (por ejemplo, elemento de recurso) se puede
obtener a partir de esta medicion de RSRP definida y de la potencia de transmisién del UE obtenida a partir del
PHR. Se pueden identificar areas de cobertura de UL débil considerando la distancia UE/eNodoB y la atenuacion en
el trayecto por unidad de frecuencia.

Mientras que la medicién de UL de la RSRP (junto con el PHR) es (til para determinar la atenuacion en el trayecto,
la medicion de UL de la RSRQ es util para indicar la situacion de interferencia del enlace ascendente. Tal como se
ha explicado anteriormente con respecto a la figura 3, la situacion de interferencia se puede representar mediante
una relacion de sefial frente a interferencia mas ruido (SINR) y/o mediante un nivel interferencia. La SINR se puede
obtener mediante mediciones de enlace ascendente, tal como la RSRQ. La medicion de UL de la RSRQ se define
como la relaciéon "potencia recibida de la sefal de referencia (RSRP)"/"potencia de interferencia recibida (RIP)"
(RSRQ = RSRP/RIP). Las mediciones en el numerador y denominador se realizan sobre conjuntos considerados de
recursos de tiempo/frecuencia. Los conjuntos considerados de recursos de tiempo-frecuencia del numerador y el
denominador deben estar lo suficientemente préximos en el tiempo, de tal modo que se puede obtener un valor de
SINR correcto. El punto de referencia para las mediciones es el conector de la antena de RX. En el caso de
diversidad de receptores, el valor notificado sera el promedio lineal de la potencia en las vias de diversidad.

El proposito de la medicion de la RSRQ es medir la SINR recibida del PUSCH correspondiente a un PHR o de la
SRS proxima en el tiempo al PUSCH. La RSRP en el numerador es la potencia recibida de la sefial de referencia de
desmodulacién o la potencia recibida de la sefial de referencia de sondeo, u otras mediciones equivalentes. La
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funcionalidad de las mediciones de la potencia recibida de la sefial de referencia de desmodulacion o de la potencia
recibida de la sefial de referencia de sondeo mostradas anteriormente en la figura 6 y en la figura 7 se pueden
aplicar a la medicion de la RSRQ.

Incluso aunque el servidor de la MDT tenga conocimiento de una atenuacién en el trayecto (obtenida a partir de la
medicién de la RSRP) o de una SINR (obtenida a partir de la medicion de RSRQ = RSRP/RIP), es posible que el
servidor de la MDT tampoco pueda identificar si un problema de cobertura de UL esta provocado por atenuacion en
el trayecto o a por un nivel elevado de interferencia. De acuerdo con un aspecto novedoso, se permite que los
indices de PRB del PUSCH utilizado para la deteccion de cobertura de UL sean conocidos por el servidor de la
MDT. Con las mediciones de "potencia de interferencia recibida" y "potencia de ruido térmico" especificadas en
3GPP TS 36.214, que se miden en una duracion de tiempo que esta lo suficientemente préxima a la ocurrencia del
PUSCH, el servidor de MDT esta al tanto del nivel de interferencia de que adolece la transmisiéon del PUSCH. Como
resultado, si el servidor MDT conoce la RSRP y la RIP, o conoce la RSRQ y la RIP, entonces el servidor MDT puede
discriminar entre problemas de cobertura de UL causados por atenuacién en el trayecto, y aquellos debidos a un
nivel de interferencia elevado.

La figura 8 es un diagrama de flujo de un procedimiento de utilizacién de mediciones de UL adicionales para
cobertura de UL de la MDT, desde la perspectiva del eNodoB. En la etapa 801, una estacién base (eNodoB)
establece una conexion de control de recursos de radio (RRC) con un equipo de usuario (UE) en una red de
comunicacion mévil. El eNodoB y el UE estan configurados para minimizacion de las pruebas de campo (MDT). En
la etapa 802, el eNodoB recibe del UE un informe de margen de potencia (PHR) correspondiente a un canal fisico
compartido de enlace ascendente (PUSCH), y envia el PHR a un servidor MDT. En la etapa 803, el eNodoB realiza
una medicion de enlace ascendente de una sefial de referencia de desmodulacion (DM-RS) asignada en el PUSCH.
La medicion de enlace ascendente involucra asimismo la medicién de la potencia de interferencia recibida (RIP) de
enlace ascendente, asociada con el PUSCH. En la etapa 804, el eNodoB notifica los resultados de la medicion de
enlace ascendente al servidor de MDT. El servidor de MDT determina la cobertura de enlace ascendente en base al
PHR y a los resultados de la medicion de enlace ascendente.

La figura 9 es un diagrama de flujo de un procedimiento de utilizacion de mediciones de UL adicionales para
cobertura de UL de la MDT, desde la perspectiva del servidor de la MDT. En la etapa 901, un servidor de
minimizacion de las pruebas de campo (MDT) recibe un informe de margen de potencia (PHR) correspondiente a un
canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) de un equipo de usuario (UE), transmitido desde una
estacion base (eNodoB) en una red de comunicacion movil. El UE y el eNodoB estan configurados con la MDT. En
un ejemplo, el PHR se marca con informacion de la localizaciéon del UE con propésitos de registro de la MDT. En la
etapa 902, el servidor de la MDT recibe resultados de mediciones de enlace ascendente que indican mediciones del
PUSCH de la potencia recibida de la sefial de referencia (RSRP) o de la calidad recibida de la sefial de referencia
(RSRQ). En la etapa 903, el servidor de la MDT recibe una potencia de interferencia recibida (RIP) asociada con el
PUSCH. En la etapa 904, el servidor de la MDT determina la cobertura de enlace ascendente en base al PHR
recibido, a RSRP/RSRQ y a los resultados de mediciones de UL de la RIP. A partir del PHR y de la RSRP, el
servidor de la MDT puede determinar la atenuacién en el trayecto del canal de enlace ascendente. A partir de
RSRP/RSRQ y de la RIP, el servidor de la MDT puede determinar la situaciéon de interferencia del canal de enlace
ascendente. Por lo tanto, el servidor de la MDT puede discriminar entre problemas de mala cobertura de UL debidos
a atenuacion en el trayecto y aquellos debidos a un nivel elevado de interferencia.

Aunque la presente invencién se ha descrito en relacion con ciertas realizaciones especificas con propdsitos
explicativos, la presente invencion no se limita a las mismas. Por consiguiente, se pueden practicar diversas
modificaciones, adaptaciones y combinaciones de diversas caracteristicas de las realizaciones descritas, sin
apartarse del alcance de la invencion tal como se define en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento llevado a cabo por una estacion base (402), comprendiendo dicho procedimiento:

establecer una conexién (411) de control de recursos de radio RRC con un equipo de usuario UE en una red de
comunicacién movil, donde la estacion base esta involucrada en las mediciones de minimizacion de las pruebas de
campo MDT y en el registro (412);

recibir un informe de margen de potencia PHR correspondiente a un canal fisico compartido de enlace ascendente
PUSCH desde el UE (401) y enviar el PHR a un servidor MDT (403);

llevar a cabo mediciones de enlace ascendente (422) de una sefial de referencia de desmodulacion DM-RS
asignada en el PUSCH, donde las mediciones de enlace ascendente involucran asimismo la medicién de la potencia
de interferencia recibida RIP de enlace ascendente asociada con el PUSCH; y

notificar los resultados (423) de las mediciones de enlace ascendente al servidor MDT para determinar la cobertura
de enlace ascendente (424), en base al PHR y a los resultados de las mediciones de enlace ascendente.

2. El procedimiento acorde con la reivindicacién 1, en el que las mediciones de enlace ascendente involucran la
medicién de la potencia recibida de la sefial de referencia RSRP de la DM-RS, o donde las mediciones de enlace
ascendente involucran la medicién de la calidad recibida de la sefial de referencia RSRQ de la DM-RS.

3. El procedimiento acorde con la reivindicacion 2, en el que la medicién de la RSRP se lleva a cabo sobre los
recursos de la DM-RS en los mismos bloques de recursos fisicos PRB ocupados por el PUSCH.

4. El procedimiento acorde con la reivindicacion 2, en el que la RSRQ se define como la potencia recibida de la
sefial de referencia RSRP de la DM-RS dividida por la RIP asociada con el PUSCH.

5. El procedimiento acorde con la reivindicacion 4, en el que la medicién de la RIP se lleva a cabo sobre recursos de
tiempo-frecuencia que estan proximos en el tiempo a los recursos de tiempo-frecuencia utilizados para la medicion
de la RSRP.

6. El procedimiento acorde con la reivindicacién 1, en el que la medicién de la RIP incluye asimismo ruido térmico.
7. Una estacioén base (201), que comprende:

un modulo (212) de control de recursos de radio RRC adaptado para establecer una conexion RRC con un equipo
de usuario UE en una red de comunicacién mévil, donde la estacion base esta involucrada en las mediciones de
minimizacion de las pruebas de campo (MDT) y en el registro;

un receptor (215) adaptado para recibir un informe de margen de potencia PHR desde el UE de un canal fisico
compartido de enlace ascendente PUSCH,;

un modulo de medicion (214) adaptado para llevar a cabo mediciones de enlace ascendente de una sefial de
referencia de desmodulacion DM-RS asignada en el PUSCH, donde las mediciones de enlace ascendente
involucran asimismo la medicion de la potencia de interferencia recibida RIP de enlace ascendente asociada con el
PUSCH; y

un transmisor adaptado para transmitir el PHR a un servidor de la MDT y para natificar resultados de las mediciones
de enlace ascendente al servidor de la MDT a efectos de determinar cobertura de enlace ascendente en base al
PHR y a los resultados de las mediciones de enlace ascendente.

8. La estacion base acorde con la reivindicacion 7, en la que el modulo de medicién esta adaptado para llevar a cabo
mediciones de enlace ascendente que involucran mediciones de la potencia recibida de la sefial de referencia RSRP
de la DM-RS, o que involucran mediciones de la calidad recibida de la sefial de referencia RSRQ de la DM-RS.

9. La estacion base acorde con la reivindicacion 8, en la que el médulo de medicidn esta adaptado para llevar a cabo
la medicion de la RSRP sobre los recursos de la DM-RS en los mismos bloques de recursos fisicos PRB ocupados
por el PUSCH.

10. La estacién base acorde con la reivindicacion 8, en la que el médulo de medicidon esta adaptado para llevar a
cabo la medicién de la RSRQ, que se define como la potencia recibida de la sefial de referencia RSRP de la DM-RS
dividida por la RIP asociada con el PUSCH.
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11. La estacion base acorde con la reivindicacion 10, en la que el médulo de medicion esta adaptado para llevar a
cabo la medicion de la RIP sobre los recursos de tiempo-frecuencia que estan préximos en el tiempo a los recursos
de tiempo-frecuencia utilizados para la medicion de la RSRP.

12. Un procedimiento llevado a cabo mediante un servidor de minimizacion de las pruebas de campo MDT en una
red de comunicacion mévil, comprendiendo dicho procedimiento:

recibir un informe de margen de potencia PHR correspondiente a un canal fisico compartido de enlace ascendente
PUSCH de un equipo de usuario UE;

recibir resultados de mediciones de enlace ascendente que indican la potencia recibida de la sefial de referencia
RSRP o la calidad recibida de la sefial de referencia RSRQ del PUSCH;

recibir la potencia de interferencia recibida RIP asociada con el PUSCH; y
determinar la cobertura de enlace ascendente en base a la RSRP/RSRQ recibida y a la RIP.

13. El procedimiento acorde con la reivindicaciéon 12, en el que la RSRP se define como la potencia recibida de la
sefial de referencia de desmodulacion DM-RS, y en el que la DM-RS esta asignada en los mismos bloques de
recursos fisicos PRB ocupados por el PUSCH, o en el que la RSRQ se define como la potencia recibida de la sefial
de referencia de desmodulacién DM-RS dividida por la RIP asociada con el PUSCH, y en el que la DM-RS esta
asignada en el mismo bloque de recursos fisicos PRB ocupado por el PUSCH.

14. El procedimiento acorde con la reivindicacion 12, que comprende ademas:
determinar la potencia de transmisién del PUSCH utilizada por el UE en base al PHR; y

determinar el valor de la atenuacién en el trayecto del UE, en base a la potencia de transmision y a la RSRP del
PUSCH.

15. El procedimiento acorde con la reivindicacion 14, en el que el servidor MDT identifica un problema de cobertura
de enlace ascendente en base al valor de la atenuacion en el trayecto y a la RIP.

16. El procedimiento acorde con la reivindicacion 12, en el que el servidor MDT identifica un problema de cobertura
de enlace ascendente en base ala RSRQ y a la RIP.

17. El procedimiento acorde con la reivindicacion 12, que comprende ademas:
recibir informacion de localizacién del UE asociada con los resultados de las mediciones de enlace ascendente; y

correlacionar la cobertura de enlace ascendente con la informacion de localizacion.
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A UN SERVIDOR DE LA MDT, PARA DETERMINAR LA COBERTURA DE

ENLACE ASCENDENTE EN BASE AL PHR Y ALOS RESULTADOS DE LA
MEDICION DE ENLACE ASCENDENTE

~ 804

v

FIN

FIG. 8

RECIBIR UN PHR CORRESPONDIENTE A UN PUSCH PROCEDENTE DE
UN UE MEDIANTE UN SERVIDOR DE LA MDT EN UNA RED DE
COMUNICACION MOVIL

~ 901

v

RECIBIR RESULTADOS DE MEDICIONES DE ENLACE ASCENDENTE
QUE INDICAN UNA RSRP/RSRQ DEL PUSCH

i~ 902

v

RECIBIR UNA RIP ASOCIADA CON EL PUSCH

~ 903

v

DETERMINAR LA COBERTURA DE ENLACE ASCENDENTE EN BASE
A LARSRP/RSRQY LARIP RECIBIDAS

~ 904

FIN

FIG. 9
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