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DESCRIPCION
Métodos y dispositivos para acceso aleatorio
Campo técnico

La presente divulgacion se refiere en general a comunicacion inalambrica, particularmente a métodos y dispositivos
para acceso aleatorio en un sistema de comunicacion inalambrica que comprende al menos un Equipo de Usuario de
Comunicacion entre Maquinas con Cobertura Mejorada (CE-MTC UE) .

Antecedentes

UE de Comunicacion entre Maquinas (MTC) es un UE que se usa por una maquina para aplicacion especifica. Un
ejemplo de tal MTC UE es un contador de suministros inteligente. Algunos MTC UE tal como contadores de suministros
inteligentes se ubican en so6tanos, que sufren de alta pérdida de penetracion y, por lo tanto, es dificil que un MTC UE
se comunique con la red. Por lo tanto, en el Proyecto Comun de Tecnologias Inalambricas de la Tercera Generacion
(3GPP), se aprueba un nuevo Articulo de Trabajo para MTC UE de bajo coste y mejora de cobertura. El aspecto de
mejora de cobertura tiene por objetivo extender la cobertura de tal MTC UE en 15 dB. Este tipo de MTC UE se
denomina como MTC UE con Cobertura Mejorada (CE-MTC UE).

Se reconoce durante la fase de Articulo de Estudio de este tema que la repeticion es el principal método usado para
CE-MTC UE, como se describe en Alcatel-Lucent et al: “On scalable spectral efficiency for coverage enhancement”,
Borrador de 3GPP, RI-132969, por ejemplo. La cantidad de repeticiones requeridas es significativa, que sin embargo
conduce a una degradacion significativa de la eficiencia espectral. Por lo tanto, es mas eficiente espectralmente tener
varios niveles de repeticiones para dirigir CE-MTC UE en diferente nivel de cobertura en comparacién con tener un
Unico nivel de repeticion que se dirige al CE-MTC UE con la peor condicion de radio.

Normalmente, el procedimiento de acceso aleatorio consiste en el siguiente intercambio de mensajes (véase 3GPP
TS 36.300 version 11.7.0 Version 11, seccion 10.1.5.1):

1) MSG 1: transmision de preambulo en el enlace ascendente;

2) MSG 2: Respuesta de Acceso Aleatorio (RAR) en el enlace descendente;

3) MSG 3: por ejemplo Peticion de Conexion de RRC en el enlace ascendente;
4) MSG 4: Mensaje de Resolucion de Contienda en el enlace descendente.

Para CE-MTC UE, cada uno de estos mensajes del procedimiento de acceso aleatorio requiere numerosas
repeticiones.

El procedimiento de acceso aleatorio para CE-MTC UE no se ha analizado en detalle aun y, por lo tanto, no se ha
propuesto ninguna solucion en la técnica anterior.

Sumario

Una o mas realizaciones de método y aparato de acuerdo con la presente divulgacion tienen por objetivo proporcionar
una solucién de acceso aleatorio para un UE, especialmente para un CE-MTC UE.

La invencidon se define mediante las reivindicaciones independientes. Realizaciones ventajosas se someten las
reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con un ejemplo de la presente divulgacién, se proporciona un método para acceso aleatorio en una
estacion base. El método comprende: recibir desde un equipo de usuario, transmisiones de repeticion de un primer
mensaje que incluye un preambulo de acceso aleatorio; transmitir repetidamente al equipo de usuario un segundo
mensaje que incluye una respuesta de acceso aleatorio, RAR, en el que el segundo mensaje tiene una caracteristica
que depende de un primer nivel de repeticion.

De acuerdo con un ejemplo de la presente divulgacion, se proporciona una estacion base. La estacion base
comprende: una unidad de recepcion configurada para recibir desde un equipo de usuario, transmisiones de repeticion
de un primer mensaje que incluye un preambulo de acceso aleatorio; una unidad de transmision configurada para
transmitir repetidamente al equipo de usuario un segundo mensaje que incluye una respuesta de acceso aleatorio,
RAR, en el que el segundo mensaje tiene una caracteristica que depende de un primer nivel de repeticion.

De acuerdo con un ejemplo de la presente divulgacion, se proporciona un método para acceso aleatorio en un equipo
de usuario. El método comprende: transmitir repetidamente a una estacion base un primer mensaje que incluye un
preambulo de acceso aleatorio; recibir desde la estacion base transmisiones de repeticion de un segundo mensaje
que incluye una RAR, en el que el segundo mensaje tiene una caracteristica que depende de un primer nivel de
repeticion.
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De acuerdo con un ejemplo de la presente divulgacion, se proporciona un equipo de usuario. El equipo de usuario
comprende: una unidad de transmision configurada para transmitir repetidamente a una estacién base un primer
mensaje que incluye un preambulo de acceso aleatorio; una unidad de recepcion configurada para recibir desde la
estacion base transmisiones de repeticion de un segundo mensaje que incluye una RAR, en el que el segundo mensaje
tiene una caracteristica que depende de un primer nivel de repeticion.

Breve descripcion de los dibujos

Caracteristicas inventivas consideradas como las caracteristicas de la presente invenciéon se exponen en las
reivindicaciones adjuntas. Sin embargo, la presente invencion, su modo de implementacion, otros objetivos,
caracteristicas y ventajas se entenderan mejor a través de la lectura de la siguiente descripcion detallada sobre las
realizaciones ilustrativas con referencia a los dibujos adjuntos, en los que en los dibujos:

La Figura 1 es un diagrama que ilustra esquematicamente un procedimiento de acceso aleatorio para CE-MTC
UE;

La Figura 2 es un diagrama que ilustra esquematicamente un procedimiento de acceso aleatorio entre un equipo
de usuario y una estacion base;

La Figura 3 ilustra esquematicamente una asignacion de recursos de RACH ilustrativa;

La Figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente un UE de acuerdo con una o mas
realizaciones de la presente divulgacion; y

La Figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente una estacién base de acuerdo con una o
mas realizaciones de la presente divulgacion.

Descripcion detallada

En lo sucesivo, se describiran realizaciones de la presente divulgacion con referencia a los dibujos adjuntos. En la
siguiente descripcion, muchos detalles especificos se ilustran para entender la presente divulgacion mas
exhaustivamente. Sin embargo, es evidente al experto en la materia que la implementacion de la presente invencion
puede no tener estos detalles. Adicionalmente, deberia entenderse que la presente invencién no se limita a las
realizaciones particulares como se introducen en este punto. Por el contrario, cualquier combinacion de las siguientes
caracteristicas y elementos puede considerarse que implementa y practica la presente invencion, independientemente
de si implican diferentes realizaciones. Por ejemplo, mientras se describe a continuacion en el contexto de sistema de
comunicacioén inalambrica de tipo LTE o LTE-A para propésitos de ilustracion, los expertos en la materia reconoceran
que una o mas realizaciones de la presente divulgacion también pueden aplicarse a diversos otros tipos de sistemas
de comunicacion inalambrica. Por lo tanto, los siguientes aspectos, caracteristicas, realizaciones y ventajas son
Unicamente para propésitos de ilustracion, y no deberian entenderse como elementos o limitaciones de las
reivindicaciones adjuntas, a no ser que se especifique explicitamente de otra manera en las reivindicaciones.

La Figura 1 muestra un posible proceso de acceso aleatorio para un equipo de usuario tal como CE-MTC UE, que se
basa en el proceso de RACH heredado.

En el bloque S110, el equipo de usuario tal como CE-MTC UE mide su pérdida de trayectoria y selecciona un nivel de
repeticion para preambulo apropiado para esta pérdida de trayectoria. Se supone que el nimero de niveles de
repeticion es finito (por ejemplo 3 niveles) en el sistema y la configuracion de diferentes niveles de repeticion puede
sefializarse por una estacion base tal como eNodoB por ejemplo en el bloque de informacién de sistema.

En el bloque S120, el CE-MTC UE realiza transmisiones de repeticion de Mensaje 1 que incluye un preambulo de
acceso aleatorio. Después de que se transmiten las repeticiones de preambulo, el CE-MTC UE esperaria el Mensaje
2 que incluye la respuesta de acceso aleatorio (RAR) del eNodoB. La RAR también se transmitiria repetidamente por
el eNodoB.

En el bloque S130, se determina si el CE-MTC UE recibié la RAR desde el eNodoB. Si el CE-MTC UE no recibe una
RAR, reintentara seleccionar un mayor nivel de repeticion en el bloque S140 para transmitir su preambulo incluido en
el Mensaje 1, suponiendo que el nivel de repeticion anterior no fue suficiente. Por supuesto es posible que se produjera
una colisiéon en la transmisién de preambulo anterior, pero el CE-MTC UE en este punto no es consciente de esto.

Si se determina en el bloque S150 que se ha alcanzado el valor maximo de intentos de transmisioén, a continuacion el
CE-MTC UE falla en el procedimiento de acceso aleatorio.

Una vez que el CE-MTC UE recibe la RAR desde el eNB, a continuacion transmite el Mensaje 3 en el bloque S170y
a continuacion recibe en el bloque S180 el Mensaje 4 incluyendo mensaje de resolucion de contienda transmitido
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repetidamente por el eNodoB.

Ya que el preambulo requiere numerosas repeticiones, recursos de canal de acceso aleatorio (RACH) para la
transmision de estas repeticiones de preambulo abarcaran numerosas subtramas. El inicio y final de tales recursos de
RACH necesitan definirse claramente de tal forma que el eNodoB conoce cuando iniciar la acumulacion de energia
para la repeticion de preambulos. Recurso de RACH, por lo tanto, consumiria una gran cantidad de recursos fisicos y,
por lo tanto, preambulo de diferentes niveles de repeticion puede haber solapado recursos de RACH.

Ya que se necesitan numerosas repeticiones en el procedimiento de acceso aleatorio, es beneficioso definir niveles
de repeticiéon de modo que pueden transmitirse menos repeticiones para los UE que tienen relativamente mejor
condicion de radio. De otra manera, tanto enlace ascendente como enlace descendente tienen que usar las
repeticiones maximas. En la técnica anterior, ya que no hay conocimiento acerca del nivel de repeticién adecuado
durante el acceso aleatorio, de forma que el método seguro tanto para eNodoB y UE es usar las repeticiones maximas.
Sin embargo, no es eficiente con los recursos. Diversas realizaciones de la presente divulgacion consideran algun
aspecto de procedimiento de acceso aleatorio en contexto de reduccion del coste de recursos en procedimiento de
acceso aleatorio.

La Figura 2 es un diagrama que ilustra esquematicamente un procedimiento de acceso aleatorio basado en contienda.

En un procedimiento de acceso aleatorio basado en contienda, el CE-MTC UE 210 inicia el procedimiento aleatorio
repitiendo repetidamente un segundo mensaje (MSG1) que incluye un preambulo de acceso aleatorio en un nivel de
repeticion seleccionado. El nivel de repeticion del preambulo puede ser pesimista (es decir, mas del requerido) ya que
una colision en el preambulo conduciria al CE-MTC UE a transmitir en un mayor nivel de repeticion.

El eNodoB 220 supervisa el canal de enlace ascendente para detectar el preambulo basado las transmisiones de
repeticion de preambulo. El eNodoB 220 transmite repetidamente al CE-MTC UE 210 un segundo mensaje (MSG2)
que incluye una RAR para confirmar el preambulo detectado satisfactoriamente en un nivel de repeticion de RAR. En
una realizacion, el nivel de repeticién de RAR puede depender del nivel de repeticién de preambulo del CE-MTC UE
al que el eNB pretende responder. EI MSG2 se configura para tener una caracteristica que depende de un nivel de
repeticion de tal forma que el eNodoB 220 puede informar al CE-MTC UE 210 de informacién de nivel de repeticion
para facilitar su seleccion de nivel de repeticion en procedimiento de acceso aleatorio posterior.

Si el CE-MTC UE 210 recibe MSG2, a continuacion el CE-MTC UE 210 recuperara la informacion de nivel de repeticion
indicada por MSG2 y realizara transmisiones de repeticion de un tercer mensaje (MSG3) al eNodoB 220 en un nivel
de repeticion. A continuacion, el CE-MTC UE 210 supervisa la respuesta del eNodoB 120.

El eNodoB 220 intenta resolver cualquier contienda y transmite repetidamente al CE-MTC UE 210 un cuarto mensaje
(MSG4) que incluye una resolucidon de contienda. En una o mas realizaciones de la presente divulgacion, el cuarto
mensaje también puede configurarse para tener una caracteristica que depende de un nivel de repeticion, por ejemplo
para configurar el nivel de repeticion a usarse en comunicacion posterior.

De acuerdo con diversas realizaciones, MSG 2 se configura para tener una caracteristica que depende de un nivel de
repeticion. En la técnica anterior, la RA-RNTI se deriva mediante la subtrama de inicio del preambulo y el indice del
recurso de frecuencia usado (véase 3GPP TS 36.321). Por lo tanto, para transportar la informacion de nivel de
repeticion, en una realizacion, la RA-RNTI en la RAR puede calcularse al menos basandose en el nivel de repeticion
usado.

Considerando un ejemplo especifico, el eNodoB configura 3 niveles de repeticion. Para ahorrar en recursos, el recurso
de RACH para los tres 3 niveles de repeticion se solapa como se muestra en la Figura 3. En este documento, los
recursos de RACH ocupan 3 grupos de frecuencia distintos, etiquetados como Fp = 1, 2 y 3. El mismo grupo de
frecuencia puede usarse para transmitir preambulos en diferentes niveles de repeticion como se muestra en la Figura
3. Para transportar la informacién de nivel de repeticion, la RA-RNTI usado en la RAR puede calcularse, por lo tanto,
como:

RA-RNTI =1+ Tp + 10*Fp + 60*Rp

en la que Tp es la subtrama en la que comienza la repeticion de preambulo (0<Tp<10), Fip es el indice de frecuencia
(0=FID<6), como se describe en la Figura 3 y Rp es el nivel de repeticion (0<Rp<3) .

Deberia apreciarse que recurso de RACH para diferente nivel de repeticién puede solaparse y, por lo tanto, es mas
probable que la misma subtrama y recurso de frecuencia se usen por mas de un CE-MTC UE. Adicionalmente, es
viable que el recurso de RACH también se comparta con UE normal (es decir no en modo de cobertura mejorada).
Una RA-RNTI que depende de la repeticion ayuda a diferenciar CE-MTC UE y UE normal usando diferente nivel de
repeticion, ayudando de este modo a resolver contienda entre los mismos. Obsérvese que UE normal puede
considerarse como que usa un nivel de repeticion que no tiene repeticion (es decir una Unica transmision).
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En una realizacion alternativa, MSG 2 puede codificarse mediante un cédigo de codificacion que depende de un nivel
de repeticion. Cuando MSG 2 se codifica correctamente por el CE-MTC UE usando un cédigo de codificacion
particular, a continuacion CE-MTC UE es capaz de determinar el nivel de repeticion informado por el eNodoB
basandose en relacion de correlacion entre los codigos codificados y niveles de repeticion. Como alternativa o
adicionalmente, MSG 4 también puede codificarse mediante un cédigo que depende de un nivel de repeticion para
sefalizar implicitamente el nivel de repeticién para realizar comunicacién posterior con el CE-MTC UE.

Para un escenario en el que se multiplexan plurales RAR en un Unico mensaje, esas RAR son para diferentes CE-
MTC UE usando los mismos niveles de repeticion (pero usan diferente subtrama y recursos de frecuencia). Si RAR
para diferentes niveles de repeticion contenidos en un mensaje de sefial, entonces no puede usarse ningun cédigo de
codificacion o un cédigo de codificacion comun para sefalizar implicitamente el nivel de repeticion.

En una o mas realizaciones alternativas, nivel o niveles de repeticidon pueden transportarse explicitamente por el
mensaje o mensajes de control de enlace descendente. En una implementacion, MSG 2 puede configurarse para tener
un campo especifico para indicar el nivel o niveles de repeticion. De manera similar, MSG 4 también puede
configurarse para tener un campo especifico para indicar el nivel o niveles de repeticion del que el eNodoB pretende
informar al correspondiente CE-MTC UE.

En una realizacion, el nivel de repeticién indicado por MSG 2 puede ser indicativo de un nivel de repeticion en el que
la estacion base transmite repetidamente MSG 2, es decir, €l nivel de repeticion de la RAR. Esto puede usarse para
filtrar CE-MTC UE que de alguna forma decodifica satisfactoriamente la RAR pero usa un diferente nivel de repeticion.
En otra realizacién, el nivel de repeticién indicado en MSG 2 puede ser indicativo adicionalmente o como alternativa
de un nivel de repeticidon que la estacion base espera que el equipo de usuario use al transmitir repetidamente MSG
3. Particularmente, en una implementacion ventajosa, el nivel de repeticion indicado en el segundo mensaje puede
representarse en una forma de un Unico indice que indica tanto el nivel de repeticion para el mensaje de RAR como
el de MSG 3. En otra realizacion, este nivel de repeticion también puede usarse para derivar/indicar el nivel de
repeticion que tiene que usarse por la estacion base al transmitir repetidamente Mensaje de Resolucion de Contienda
de MSG 4.

MSG 3 puede contener el mensaje de RRC en el que el CE-MTC UE puede indicar su nivel de repeticion de enlace
descendente preferido basandose en la recepcion de la Calidad de RAR.

MSG 4 puede contener el nivel de repeticion indicativo de un nivel de repeticion en el enlace ascendente y enlace
descendente que el eNodoB usaria para el CE-MTC UE. Por lo tanto, en una realizacién, la resoluciéon de contencién
indica el nivel de repeticion, por ejemplo en forma de un indice, para todos canales/mensajes de enlace descendente
y enlace ascendente de comunicacion posterior.

La Figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente una estacion base 400 de acuerdo con una o
mas realizaciones de la presente divulgacion.

Como se muestra en la Figura 4, la estacion base 400 tal como el eNodoB 220 como se muestra en la Figura 2
comprende una unidad de recepcion 410 y una unidad de envio 420 para comunicarse con al menos un CE-MTC UE
210 como se muestra en la Figura 2.

La estacion base 400 comprende ademas un procesador 40, que incluye uno o mas microprocesador o
microcontroladores, asi como otro hardware digital, que puede incluir procesadores de sefiales digitales (DSP), l6gica
digital de fin especial y similares. El procesador 50 puede configurarse para ejecutar codigo de programa almacenado
en memoria (no mostrada en la Figura 4), que puede incluir uno o varios tipos de memoria tal como memoria de solo
lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio, memoria caché, dispositivos de memoria flash, dispositivos de
almacenamiento 6ptico, etc. Cddigo de programa almacenado en memoria incluye instrucciones de programa para
ejecutar uno o mas protocolos de telecomunicaciones y/o comunicaciones de datos asi como instrucciones para
efectuar una o mas de las técnicas descritas en este documento, en varias realizaciones.

La unidad de recepcion 410 se configura para recibir desde un equipo de usuario, transmisiones de repeticion de un
primer mensaje (MSG 1) que incluye un preambulo de acceso aleatorio.

La unidad de transmision 420 se configura para transmitir repetidamente al equipo de usuario un segundo mensaje
(MSG 2) que incluye una RAR. El segundo mensaje se configura para tener una caracteristica que depende de un
primer nivel de repeticién.

En una o mas realizaciones de la presente divulgacion, el procesador 40 calcula RA-RNTI en la RAR al menos
basandose en el primer nivel de repeticién. Especificamente, la RA-RNTI puede calcularse basandose en un indice
de una subtrama en la que comienza la repeticiéon de preambulo, un indice de frecuencia en el que se realizan las
transmisiones de repeticion y un indice de nivel de repeticion del primer nivel de repeticion, que puede determinarse
por el procesador 40 y almacenarse en la memoria de la estacion base.
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En una o mas realizaciones alternativas, el segundo mensaje puede codificarse mediante un cédigo de codificacion
que depende del primer nivel de repeticion.

En una o mas realizaciones alternativas, el segundo mensaje puede configurarse para tener un campo especifico para
indicar el primer nivel de repeticion.

El primer nivel de repeticion indicado por la caracteristica del segundo mensaje puede ser indicativo de al menos uno
de un nivel de repeticion que se usa por la estacion base al transmitir repetidamente el segundo mensaje; un nivel de
repeticion que tiene que usarse por el equipo de usuario al transmitir repetidamente el tercer mensaje; o un nivel de
repeticion que tiene que usarse por la estacion base al transmitir repetidamente el cuarto mensaje.

La unidad de recepcion 410 se configura adicionalmente para recibir desde el equipo de usuario transmisiones de
repeticion de un tercer mensaje. La unidad de transmision 420 se configura adicionalmente para transmitir
repetidamente al equipo de usuario un cuarto mensaje que incluye una resolucion de contienda. En una o mas
realizaciones, el cuarto mensaje puede configurarse para tener una caracteristica que depende de un segundo nivel
de repeticion.

En una o mas realizaciones de la presente divulgacion, el cuarto mensaje puede codificarse mediante un cédigo que
depende del segundo nivel de repeticion.

En una o mas realizaciones de la presente divulgacion, el cuarto mensaje puede configurarse para tener un campo
especifico para indicar el segundo nivel de repeticion.

El segundo nivel de repeticion indicado por la caracteristica del cuarto mensaje puede ser indicativo del nivel de
repeticion de enlace ascendente y el nivel de repeticion de enlace descendente que tienen que usarse en la realizacion
de transmisiones de repeticion entre la estacion base y el equipo de usuario después del procedimiento de acceso
aleatorio.

La Figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente una estacioén base 500 de acuerdo con una o
mas realizaciones de la presente divulgacion.

Como se muestra en la Figura 5, el UE 500 tal como el CE-MTC UE 110 como se muestra en la Figura 2 comprende
una unidad de transmision 510 y una unidad de recepcion 520 para comunicarse con una estacion base tal como el
eNodoB 220 como se muestra en la Figura 2.

El UE 500 comprende ademas un procesador 50, que incluye uno o mas microprocesador o microcontroladores, asi
como otro hardware digital, que puede incluir procesadores de sefiales digitales (DSP), Idgica digital de fin especial y
similares. El procesador 50 puede configurarse para ejecutar codigo de programa almacenado en memoria (no
mostrada en la Figura 5), que puede incluir uno o varios tipos de memoria tal como memoria de solo lectura (ROM),
memoria de acceso aleatorio, memoria caché, dispositivos de memoria flash, dispositivos de almacenamiento 6ptico,
etc. Cddigo de programa almacenado en memoria incluye instrucciones de programa para ejecutar uno o mas
protocolos de telecomunicaciones y/o comunicaciones de datos asi como instrucciones para efectuar uno o mas de
las técnicas descritas en este documento, en varias realizaciones.

La unidad de transmision 510 se configura para transmitir repetidamente a una estacion base un primer mensaje que
incluye un preambulo de acceso aleatorio.

La unidad de recepcion 520 se configura para recibir desde la estacion base transmisiones de repeticion de un segundo
mensaje que incluye una RAR, en el que el segundo mensaje tiene una caracteristica que depende de un primer nivel
de repeticion.

En una o mas realizaciones de la presente divulgacion, el procesador 50 calcula RA-RNTI en la RAR al menos
basandose en el primer nivel de repeticién. Especificamente, la RA-RNTI puede calcularse basandose en un indice
de una subtrama en la que comienza la repeticién de preambulo, un indice de frecuencia en el que se realizan las
transmisiones de repeticion y un indice de nivel de repeticion del primer nivel de repeticion, que puede determinarse
por el procesador 50 y almacenarse en la memoria de la estacion base.

En una o mas realizaciones alternativas, el segundo mensaje puede codificarse mediante un codigo de codificacion
que depende del primer nivel de repeticion.

En una o mas realizaciones alternativas, el segundo mensaje puede configurarse para tener un campo especifico para
indicar el primer nivel de repeticion.

El primer nivel de repeticion indicado por la caracteristica del segundo mensaje puede ser indicativo de al menos uno
de un nivel de repeticion que se usa por la estacion base al transmitir repetidamente el segundo mensaje; un nivel de
repeticion que tiene que usarse por el equipo de usuario al transmitir repetidamente el tercer mensaje; o un nivel de
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repeticion que tiene que usarse por la estacion base al transmitir repetidamente el cuarto mensaje.

La unidad de transmision 510 se configura adicionalmente para transmitir repetidamente a la estacion base un tercer
mensaje. La unidad de recepcion 520 se configura adicionalmente para recibir desde la estacion base transmision de
repeticion de un cuarto mensaje que incluye una resolucion de contienda. En una o mas realizaciones, el cuarto
mensaje puede configurarse para tener una caracteristica que depende de un segundo nivel de repeticion.

En una o mas realizaciones de la presente divulgacion, el cuarto mensaje puede codificarse mediante un cédigo que
depende del segundo nivel de repeticion.

En una o mas realizaciones de la presente divulgacion, el cuarto mensaje puede configurarse para tener un campo
especifico para indicar el segundo nivel de repeticion.

El segundo nivel de repeticion indicado por la caracteristica del cuarto mensaje puede ser indicativo del nivel de
repeticion de enlace ascendente y el nivel de repeticion de enlace descendente que tienen que usarse en la realizacion
de transmisiones de repeticion entre la estacion base y el equipo de usuario después del procedimiento de acceso
aleatorio.

De acuerdo con diversas realizaciones de la presente divulgacion, cuando se realiza procedimiento de acceso
aleatorio, tanto CE-MTC UE como la estacion base pueden descubrir una referencia un nivel de repeticién tan pronto
como sea posible y a continuacion seleccionar uno adecuado para realizar transmisiones posteriores, de modo que
puede ahorrarse el recurso durante la fase de acceso.

En general, las diversas realizaciones ilustrativas pueden implementarse en hardware o circuitos de fin especial,
software, l6gica o cualquier combinacion de los mismos. Por ejemplo, algunos aspectos pueden implementare en
hardware, mientras otros aspectos pueden implementarse en firmware o software que puede ejecutarse por un
controlador, microprocesador u otro dispositivo informatico, aunque la divulgacion no se limita a los mismos. Mientras
diversos aspectos de las realizaciones ilustrativas de esta divulgacion pueden ilustrarse y describirse como bloques y
diagramas de sefializacion, se entiende bien que estos bloques, aparato, sistemas, técnicas o métodos descritos en
este documento pueden implementare en, como ejemplos no limitantes, hardware, software, firmware, circuitos o
légica de fin especial, hardware de fin general o controlador u otros dispositivos informaticos o alguna combinacion de
los mismos.

Como tal, deberia apreciarse que al menos algunos aspectos de las realizaciones ilustrativas de la divulgacion pueden
practicarse en diversos componentes tal como chips y médulos de circuito integrado. Como se conoce bien en la
técnica, el disefio de circuitos integrados es en términos generales un proceso altamente automatizado.

La presente divulgacion también puede incorporarse en el producto de programa informatico que comprende todas
las caracteristicas capaces de implementar el método como se representa en este documento y puede implementar
el método cuando se carga al sistema informatico.

La presente divulgacion se ha ilustrado y explicado especificamente con referencia a las realizaciones preferidas. El
experto en la materia deberia entender que pueden hacerse diversos cambios a la misma en forma y detalles sin
alejarse del ambito de la presente divulgacion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para acceso aleatorio en una estacion base (220; 400), que comprende:

recibir desde un equipo de usuario (210; 500) transmisiones de repeticion de un primer mensaje que incluye un
preambulo de acceso aleatorio;

transmitir repetidamente al equipo de usuario (210; 500) un segundo mensaje que incluye una respuesta de acceso
aleatorio, RAR, en donde se configura el segundo mensaje para que tenga una caracteristica que dependa de un
primer nivel de repeticiéon, en donde el primer nivel de repeticion es indicativo de un nivel de repeticion que tiene
que usarse por el equipo de usuario al transmitir repetidamente un tercer mensaje;

recibir desde el equipo de usuario (210; 500) transmisiones de repeticion del tercer mensaje; y

transmitir repetidamente al equipo de usuario (210; 500) un cuarto mensaje que incluye una resolucion de
contienda.

2. El método de acuerdo con cualquiera de la reivindicacion 1, en el que el cuarto mensaje se configura para tener
una caracteristica que depende de un segundo nivel de repeticion.

3. El método de acuerdo con las reivindicacione 1 0 2, en el que una identidad temperada de red de radio de acceso
aleatorio, RA-RNTI, en la RAR se calcula al menos basandose en el primer nivel de repeticion.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que la RA-RNTI se calcula basandose en un indice de una
subtrama en la que comienza la repeticion de preambulo, un indice de frecuencia en el que se realizan las
transmisiones de repeticion y un indice de nivel de repeticion del primer nivel de repeticion.

5. El método de acuerdo con las reivindicaciones 1 o0 2, en el que el segundo mensaje se codifica mediante un codigo
de codificacion que depende del primer nivel de repeticion.

6. El método de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, en el que el segundo mensaje tiene un campo especifico para
indicar el primer nivel de repeticion.

7. El método de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el cuarto mensaje se codifica mediante un cédigo de
codificacion que depende del segundo nivel de repeticion.

8. El método de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el cuarto mensaje tiene un campo especifico para indicar el
segundo nivel de repeticion.

9. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 2, 7-8, en el que el segundo nivel de repeticion es
indicativo del nivel de repeticion de enlace ascendente y el nivel de repeticion de enlace descendente que tienen que
usarse en la realizacion de transmisiones de repeticion entre la estacion base y el equipo de usuario después del
procedimiento de acceso aleatorio.

10. EI método de acuerdo con las reivindicaciones 1-9, en el que el equipo de usuario es un equipo de usuario de
comunicacion entre maquinas con cobertura mejorada.

11. Una estacion base, que comprende:

una unidad de recepcion (410) configurada para recibir desde un equipo de usuario, transmisiones de repeticion
de un primer mensaje que incluye un preambulo de acceso aleatorio;

una unidad de transmision (420) configurada para transmitir repetidamente al equipo de usuario un segundo
mensaje que incluye una respuesta de acceso aleatorio, RAR, en donde el segundo mensaje se configura para
que tenga una caracteristica que dependa de un primer nivel de repeticion, en donde el primer nivel de repeticion
es indicativo de un nivel de repeticion que tiene que usar el equipo de usuario al transmitir repetidamente un tercer
mensaje;

la unidad de recepcion (410) configurada adicionalmente para recibir desde el equipo de usuario transmisiones de
repeticion del tercer mensaje;

la unidad de transmision (420) configurada adicionalmente para transmitir repetidamente al equipo de usuario un
cuarto mensaje que incluye una resolucion de contienda.

12. Un método para acceso aleatorio en un equipo de usuario (210; 500), que comprende:

transmitir repetidamente (S120) a una estacion base (220; 400) un primer mensaje que incluye un preambulo de
acceso aleatorio;

recibir (S130) desde la estacién base (220; 400)

transmisiones de repeticion de un segundo mensaje que incluye una respuesta de acceso aleatorio, RAR

en donde el segundo mensaje se configura para que tenga una caracteristica que dependa de un primer nivel de
repeticion, en el que el primer nivel de repeticién es indicativo de un nivel de repeticién que tiene que usarse por
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el equipo de usuario (210; 500) al transmitir repetidamente un tercer mensaje;

transmitir repetidamente (S170) a la estacion base (220; 400) el tercer mensaje;

recibir (S180) desde la estacion base (220; 400) transmision de repeticion de un cuarto mensaje que incluye una
resolucién de contienda.

13. El método de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que el cuarto mensaje se configura para tener una
caracteristica que dependa de un segundo nivel de repeticion.

14. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12-13, en el que el equipo de usuario es un equipo
de usuario de comunicacién entre maquinas con cobertura mejorada.

15. Un equipo de usuario (210; 500), que comprende:

una unidad de transmision (510) configurada para transmitir repetidamente a una estacion base un primer mensaje
que incluye un preambulo de acceso aleatorio;

una unidad de recepcion (520) configurada para recibir desde la estacion base transmisiones de repeticion de un
segundo mensaje que incluye una respuesta de acceso aleatorio, RAR, en donde el segundo mensaje se configura
para que tenga una caracteristica que dependa de un primer nivel de repeticién, en donde el primer nivel de
repeticion es indicativo de un nivel de repeticién que tiene que usarse por el equipo de usuario al transmitir
repetidamente un tercer mensaje;

la unidad de transmisién (510) configurada adicionalmente para transmitir repetidamente a la estacion base el
tercer mensaje;

la unidad de recepcién (520) configurada adicionalmente para recibir desde la estacion base transmision de
repeticion de un cuarto mensaje que incluye una resolucion de contienda.
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