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DESCRIPCION
Seleccion robusta del nivel de repeticion del PRACH para una cobertura potenciada de MTC

Campo técnico

La presente divulgacion se refiere a una red de comunicaciones celulares y, mas en particular, se refiere a la
seleccion de un nivel de repeticion del canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) para un dispositivo inalambrico que
funciona en la red de comunicaciones celulares.

Antecedentes
Equipo de usuario (UE) de baja complejidad

Existe la necesidad de dispositivos o terminales eficaces y rentables en las redes de comunicaciones celulares,
especialmente en las comunicaciones maquina a maquina (M2M). En las comunicaciones M2M se espera que un
dispositivo de comunicacion de tipo maquina (MTC) (por ejemplo, un medidor inteligente, una valla publicitaria, una
camara, un sensor remoto, un ordenador portatil, un electrodoméstico, etc.) sea de bajo coste y baja complejidad.
Un UE de baja complejidad (que también se denomina en el presente documento dispositivo de equipo de usuario
(UE) o, mas en general, dispositivo inalambrico) que se prevé para la operacion M2M (es decir, que se prevé como
un dispositivo MTC) puede implementar una o mas caracteristicas de bajo coste como un tamafio de bloque de
transporte maximo de enlace descendente y enlace ascendente mas pequefio (por ejemplo, 1000 bits) y/o un ancho
de banda de canal de enlace descendente reducido de 1,4 megahercios (MHz) para el canal de datos (por ejemplo,
para el canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH)). Con respecto al ancho de banda reducido del
canal de enlace descendente, el ancho de banda se puede reducir a 1,4 MHz para el canal de datos en la version 12
de la Evolucion a largo plazo (LTE) del Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion (3GPP) o reducirse a
1,4 MHz para todos los canales de enlace ascendente y enlace descendente en la version 13 de LTE de 3GPP. Esto
significa que el ancho de banda de radiofrecuencia (RF) del UE de baja complejidad se puede establecer en
aproximadamente 1,4 MHz. Un UE de baja complejidad también puede comprender duplexacion por division de
frecuencia semiduplex (HD-FDD) y una o mas de las siguientes caracteristicas adicionales: receptor Unico (un
receptor) en el UE. El UE de baja complejidad también se puede denominar UE de bajo coste.

Potenciacioén de cobertura en MTC

La pérdida de trayecto entre un dispositivo MTC, que también se denomina en el presente documento dispositivo
M2M, y una estacion base puede ser muy grande en algunos escenarios, tal como cuando se usa como un sensor o
dispositivo de medicién ubicado en una ubicacién remota, tal como en un sétano de un edificio. En dichos
escenarios, la recepcion de una sefal desde la estacion base es muy dificil. Por ejemplo, la pérdida de trayecto
puede ser peor que 20 decibelios (dB) en comparacion con la operacion normal. Para hacer frente a dichos desafios,
la cobertura en el enlace ascendente y/o en el enlace descendente se debe potenciar sustancialmente. Esto se logra
empleando una o una pluralidad de técnicas avanzadas en el UE y/o en el nodo de red de radio (por ejemplo, la
estacion base) para potenciar la cobertura. Algunos ejemplos no limitantes de dichas técnicas avanzadas son (pero
no se limitan a) el incremento de la potencia de transmision, repeticion de la sefial transmitida, aplicacion de
redundancia adicional a la sefal transmitida, uso de un receptor avanzado/potenciado, etc. En general, cuando se
emplean dichas técnicas de potenciacién de cobertura, se considera que el dispositivo M2M funciona en modo de
potenciacién de cobertura.

Un UE de baja complejidad (por ejemplo, un UE con un receptor) también puede admitir un modo de operacion de
cobertura potenciada, como se divulga en "SHARP: "Consideration on coverage enhanced RACH for Rel-13 MTC
UEs", 08/02/2015". Este documento divulga un procedimiento que usa la medicién de RSRP de enlace descendente
y PSS/SSS en el UE para estimar su nivel de potenciacion de cobertura.

Adquisicién de informacion de sistema (Sl) relacionada

Se requiere que los UE detecten la S| de las células vecinas en el Acceso por Radio Terrestre Universal
Evolucionado (E-UTRA). Ejemplos de esta S| son el bloque de informacion principal (MIB) y los bloques de
informacion de sistema (SIB), donde existen diferentes tipos de SIB, por ejemplo, SIB1 y SIB2. El MIB se transmite
en el canal fisico de radiodifusion (PBCH) mientras que los SIB se multiplexan en el canal PDSCH. El MIB se
transmite en la subtrama n.° 0 con una periodicidad de 40 milisegundos (ms) y se transmiten cuatro versiones de
redundancia dentro de este periodo. El SIB1 se transmite en la subtrama n.° 5 y tiene una periodicidad de 80 ms.

El MIB, que se transmite en el canal fisico de radiodifusién (PBCH), contiene una cantidad limitada de S| que es
necesaria para que el UE lea la SI. El MIB se transmite en la subtrama n.° 0 cada 10 subtramas. El MIB puede incluir
los siguientes tipos de informacion:

. informacion relacionada con el ancho de banda del enlace descendente;
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. informacion relacionada con el canal fisico de indicacion de solicitud hibrida de repeticiéon automatica
(HARQ) (PHICH), donde es necesario que PHICH pueda leer el canal fisico de control de enlace descendente
(PDCCH); y/o

. numero de trama del sistema (SFN).

El SIB1, por otra parte, contiene la parte grande de la Sl y se transmite en la subtrama n.° 5 cada 80 ms. En LTE,
existen numerosos tipos de SIB que contienen diferentes tipos de informacién. La Sl recibida es valida durante un
tiempo determinado y el nodo de red notifica al UE sobre el cambio de la SI mediante radiolocalizacion. Al leer los
mensajes de radiolocalizacion, el UE conoce exactamente cuando se espera que cambie la Sl y también conoce
sobre el limite del periodo de modificacién especificado usando los valores SFN. Los SIB se transmiten en el canal
compartido de enlace descendente (DL-SCH) y se indican al UE usando el PDCCH vy la etiqueta de identificador
temporal de red de radio Sl (SI-RNTI). Ejemplos de SIB son SIB1, SIB2 y SIB3-SIB8, y su contenido es como sigue:

. SIB1 contiene informaciéon relacionada con el operador e informaciéon sobre si el UE tiene permitido
acampar en él, y configuraciones de subtrama, asi como informacion sobre la planificacion de otros SIB;

. SIB2 contiene informacion necesaria para que el UE acceda a la célula, por ejemplo, el ancho de banda de
la célula del enlace ascendente, los parametros necesarios para el acceso aleatorio y los parametros relacionados
con el control de potencia del enlace ascendente; y

. SIB3-SIB8 contienen informacion relacionada con la movilidad para, por ejemplo, la reseleccion de célula.

Se desean sistemas y procedimientos de mejora del rendimiento de los UE de baja complejidad, tales como los
dispositivos MTC.

Sumario

En el presente documento se divulgan los sistemas y procedimientos que se relacionan con la determinacion de un
escenario de cobertura de un dispositivo inalambrico y la determinacién de una cantidad de recursos que se van a
usar por el dispositivo inalambrico para la transmisién de una sefial de acceso aleatorio basandose en el escenario
de cobertura del dispositivo inalambrico. En algunos modos de realizacion, un procedimiento de funcionamiento de
un dispositivo inalambrico para acceso aleatorio a una red de comunicaciones celulares comprende determinar un
numero de recursos necesarios para que el dispositivo inalambrico decodifique con éxito un bloque de informacién
recibido desde un nodo de acceso por radio de la red de comunicaciones celulares. El procedimiento comprende
ademas, determinar al menos uno de: (a) una velocidad de cédigo usada para la transmision del bloque de
informacion por el nodo de acceso por radio y (b) una potencia de transmision usada por el nodo de acceso por radio
para la transmision del bloque de informacién. El procedimiento comprende ademas, determinar una cantidad de
recursos que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando se transmite una sefial de acceso aleatorio para un
procedimiento de acceso aleatorio basandose en: (i) el nimero de recursos necesarios para que el dispositivo
inalambrico decodifique con éxito el bloque de informacion vy (ii) el al menos uno de: (a) la velocidad de cédigo usada
para la transmision del bloque de informacion por el nodo de acceso por radio y (b) la potencia de transmisién usada
por el nodo de acceso por radio para la transmisiéon del bloque de informaciéon. De esta manera, el numero de
recursos usados para la transmisién de la sefial de acceso aleatorio se determina basandose en una indicacion
fiable del escenario de cobertura del dispositivo inalambrico.

En algunos ejemplos, determinar el al menos uno de: (a) la velocidad de cddigo usada para la transmision del bloque
de informacién por el nodo de acceso por radio y (b) la potencia de transmisién usada por el nodo de acceso por
radio para la transmisién del bloque de informacién comprende determinar la velocidad de cddigo usada para la
transmision del bloque de informacién por el nodo de acceso por radio. Ademas, determinar la cantidad de recursos
que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio para el
procedimiento de acceso aleatorio comprende determinar la cantidad de recursos que se van a usar por el
dispositivo inalambrico cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio para el procedimiento de acceso aleatorio
basandose en: (i) el nUmero de recursos necesarios para que el dispositivo inalambrico decodifique con éxito el
bloque de informacidn y (ii) la velocidad de cédigo usada para la transmisién del bloque de informacién por el nodo
de acceso por radio.

En algunos ejemplos, determinar el al menos uno de: (a) la velocidad de cddigo usada para la transmision del bloque
de informacién por el nodo de acceso por radio y (b) la potencia de transmisién usada por el nodo de acceso por
radio para la transmisiéon del bloque de informaciéon comprende determinar la potencia de transmisién usada por el
nodo de acceso por radio para la transmision del bloque de informacion. Ademas, determinar la cantidad de recursos
que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio para el
procedimiento de acceso aleatorio comprende determinar la cantidad de recursos que se van a usar por el
dispositivo inalambrico cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio para el procedimiento de acceso aleatorio
basandose en: (i) el nUmero de recursos necesarios para que el dispositivo inalambrico decodifique con éxito el
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bloque de informacion vy (ii) la potencia de transmision usada por el nodo de acceso por radio para la transmision del
blogue de informacion.

En algunos ejemplos, determinar el al menos uno de: (a) la velocidad de codigo usada para la transmision del bloque
de informacién por el nodo de acceso por radio y (b) la potencia de transmisién usada por el nodo de acceso por
radio para la transmisién del bloque de informacién comprende determinar la velocidad de cddigo usada para la
transmision del bloque de informacién por el nodo de acceso por radio y determinar la potencia de transmision usada
por el nodo de acceso por radio para la transmision del bloque de informaciéon. Ademas, determinar la cantidad de
recursos que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio para el
procedimiento de acceso aleatorio comprende determinar la cantidad de recursos que se van a usar por el
dispositivo inalambrico cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio para el procedimiento de acceso aleatorio
basandose en: (i) el nUmero de recursos necesarios para que el dispositivo inalambrico decodifique con éxito el
bloque de informacién y (ii) tanto (a) la velocidad de cddigo usada para la transmision del bloque de informacién por
el nodo de acceso por radio como (b) la potencia de transmisidon usada por el nodo de acceso por radio para la
transmision del bloque de informacion.

En algunos modos de realizacion, la cantidad de recursos que se van a usar por el dispositivo inalambrico
comprende un numero de bloques de recursos fisicos (PRB) que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando
se transmite la sefial de acceso aleatorio para el procedimiento de acceso aleatorio. En algunos modos de
realizacién, la cantidad de recursos que se van a usar por el dispositivo inalambrico comprende un numero de
repeticiones que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio para
el procedimiento de acceso aleatorio.

En algunos modos de realizacion, el bloque de informacién es un bloque de informacioén principal (MIB). En algunos
modos de realizacion, el bloque de informacion es un bloque de informacién que comprende informacién de sistema
(Sh).

En algunos modos de realizacion, el nimero de recursos necesarios para que el dispositivo inalambrico decodifique
con éxito el bloque de informaciéon comprende un numero de repeticiones del bloque de informacién necesarias para
decodificar con éxito el bloque de informacion. En algunos ejemplos, el numero de recursos necesarios para que el
dispositivo inalambrico decodifique con éxito el bloque de informacién comprende un numero de bloques del canal
fisico de radiodifusion (PBCH) necesarios para decodificar con éxito el bloque de informacion. En algunos modos de
realizacion, el numero de recursos necesarios para que el dispositivo inalambrico decodifique con éxito el bloque de
informacion comprende un ndmero de repeticiones del bloque de informacion y un nimero de bloques del PBCH
necesarios para decodificar con éxito el bloque de informacion.

En algunos modos de realizacion, el procedimiento comprende ademas, realizar el procedimiento de acceso
aleatorio, en el que realizar el procedimiento de acceso aleatorio comprende transmitir la sefial de acceso aleatorio
usando la cantidad de recursos determinados que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando se transmite la
sefal de acceso aleatorio para el procedimiento de acceso aleatorio.

En algunos modos de realizacion, la cantidad de recursos determinados que se van a usar por el dispositivo
inalambrico cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio para el procedimiento de acceso aleatorio comprende
un numero de repeticiones, y el procedimiento comprende ademas, aplicar el nUmero de repeticiones para transmitir
de este modo la sefal de acceso aleatorio en un nivel de repeticién correspondiente y continuar el procedimiento de
acceso aleatorio hasta que se reciba una respuesta de acceso aleatorio.

En algunos modos de realizacion, determinar la cantidad de recursos que se van a usar por el dispositivo
inalambrico cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio para el procedimiento de acceso aleatorio comprende
determinar la cantidad de recursos que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando se transmite la sefial de
acceso aleatorio para el procedimiento de acceso aleatorio basandose en una correlacion de (I) el nimero de
recursos necesarios para decodificar con éxito el bloque de informacion y el al menos uno de la velocidad de cédigo
y la potencia de transmision a (ll) la cantidad de recursos que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando se
transmite la sefial de acceso aleatorio para el procedimiento de acceso aleatorio. En algunos modos de realizacion,
el procedimiento comprende ademas, realizar un procedimiento de adaptaciéon que adapta la correlacion basandose
en un resultado de una o mas instancias del procedimiento de acceso aleatorio. Ademas, en algunos modos de
realizacion, realizar el procedimiento de adaptacién comprende aumentar el nimero de recursos para la correlacion
tras determinar que un numero promedio de retransmisiones necesarias para recibir una respuesta de acceso
aleatorio es mayor que un primer umbral predefinido. En algunos modos de realizacion, realizar el procedimiento de
adaptacion comprende disminuir el niUmero de recursos para la correlacién tras determinar que un nimero promedio
de retransmisiones necesarias para recibir una respuesta de acceso aleatorio es menor que un segundo umbral
predefinido.

En algunos modos de realizacion, el dispositivo inaldambrico es un dispositivo de equipo de usuario (UE). En otros
modos de realizacion, el dispositivo inalambrico es un dispositivo de comunicacion de tipo maquina (MTC).
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También se divulgan modos de realizacion de un dispositivo inalambrico. En algunos modos de realizacién, un
dispositivo inalambrico para una red de comunicaciones celulares comprende un transceptor, uno o mas
procesadores y una memoria que almacena el software ejecutable por el uno o mas procesadores con lo que el
dispositivo inalambrico funciona como sigue. El dispositivo inalambrico determina un nimero de recursos necesarios
para que el dispositivo inalambrico decodifique con éxito un bloque de informacién recibido desde un nodo de
acceso por radio de la red de comunicaciones celulares por medio del transceptor. El dispositivo inalambrico también
determina al menos uno de: (a) una velocidad de cédigo usada para la transmisién del bloque de informacion por el
nodo de acceso por radio y (b) una potencia de transmisién usada por el nodo de acceso por radio para la
transmision del blogue de informacion. El dispositivo inalambrico determina una cantidad de recursos que se van a
usar por el dispositivo inalambrico cuando se transmite una sefial de acceso aleatorio para un procedimiento de
acceso aleatorio basandose en: (i) el niUmero de recursos necesarios para que el dispositivo inalambrico decodifique
con éxito el bloque de informacion vy (ii) el al menos uno de: (a) la velocidad de cédigo usada para la transmision del
bloque de informacién por el nodo de acceso por radio y (b) la potencia de transmision usada por el nodo de acceso
por radio para la transmision del bloque de informacion.

En algunos ejemplos, mediante la ejecucion del software por el uno o mas procesadores, el dispositivo inalambrico
puede funcionar adicionalmente para transmitir, por medio del transceptor, la sefial de acceso aleatorio usando la
cantidad de recursos determinados que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando se transmite la sefial de
acceso para el procedimiento de acceso aleatorio.

En algunos ejemplos, el dispositivo inalambrico determina la cantidad de recursos que se van a usar por el
dispositivo inalambrico cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio para el procedimiento de acceso aleatorio
basandose en una correlacion de (I) el nUumero de recursos necesarios para decodificar con éxito el bloque de
informacion y el al menos uno de la velocidad de cadigo y la potencia de transmision con (ll) la cantidad de recursos
que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio para el
procedimiento de acceso aleatorio. En algunos ejemplos, mediante la ejecucion del software por el uno o mas
procesadores, el dispositivo inalambrico puede funcionar adicionalmente para realizar un procedimiento de
adaptaciéon que adapta la correlacién basandose en un resultado de una o mas instancias del procedimiento de
acceso aleatorio.

En algunos ejemplos, un dispositivo inalambrico para una red de comunicaciones celulares esta adaptado para
determinar un nimero de recursos necesarios para que el dispositivo inalambrico decodifique con éxito un bloque de
informacién recibido desde un nodo de acceso por radio de la red de comunicaciones celulares. El dispositivo
inalambrico esta adaptado ademas, para determinar al menos uno de: (a) una velocidad de cédigo usada para la
transmision del bloque de informacién por el nodo de acceso por radio y (b) una potencia de transmision usada por
el nodo de acceso por radio para la transmisién del bloque de informacién. El dispositivo inalambrico esta adaptado
ademas, para determinar una cantidad de recursos que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando se
transmite una sefial de acceso aleatorio para un procedimiento de acceso aleatorio basandose en: (i) el numero de
recursos necesarios para que el dispositivo inalambrico decodifique con éxito el bloque de informacion y (ii) el al
menos uno de: (a) la velocidad de cédigo usada para la transmisién del bloque de informacién por el nodo de acceso
por radio y (b) la potencia de transmision usada por el nodo de acceso por radio para la transmision del bloque de
informacion. En algunos ejemplos, el dispositivo inalambrico esta adaptado ademas para realizar el procedimiento
de funcionamiento de un dispositivo inalambrico de acuerdo con cualquiera de los modos de realizacion descritos en
el presente documento.

En algunos ejemplos, un dispositivo inalambrico para una red de comunicaciones celulares comprende medios para
determinar un nimero de recursos necesarios para que el dispositivo inalambrico decodifique con éxito un bloque de
informacién recibido desde un nodo de acceso por radio de la red de comunicaciones celulares. El dispositivo
inalambrico comprende ademas, medios para determinar al menos uno de: (a) una velocidad de cédigo usada para
la transmision del bloque de informacion por el nodo de acceso por radio y (b) una potencia de transmision usada
por el nodo de acceso por radio para la transmisién del bloque de informacién. El dispositivo inalambrico comprende
ademas, medios para determinar una cantidad de recursos que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando
se transmite una sefial de acceso aleatorio para un procedimiento de acceso aleatorio basandose en: (i) el nUmero
de recursos necesarios para que el dispositivo inalambrico decodifique con éxito el bloque de informacion y (ii) el al
menos uno de: (a) la velocidad de cédigo usada para la transmisién del bloque de informacién por el nodo de acceso
por radio y (b) la potencia de transmision usada por el nodo de acceso por radio para la transmision del bloque de
informacion.

En algunos ejemplos, un dispositivo inalambrico para una red de comunicaciones celulares comprende un primer
modulo que puede funcionar para determinar un nimero de recursos necesarios para que el dispositivo inalambrico
decodifique con éxito un bloque de informacién recibido desde un nodo de acceso por radio de la red de
comunicaciones celulares. El dispositivo inalambrico comprende ademas, un segundo médulo que puede funcionar
para determinar una cantidad de recursos que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando se transmite una
sefial de acceso aleatorio para un procedimiento de acceso aleatorio basandose en: (i) el numero de recursos
necesarios para que el dispositivo inalambrico decodifique con éxito el bloque de informacién y (ii) al menos uno de:
(a) una velocidad de codigo usada para la transmision del bloque de informacion por el nodo de acceso por radio y
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(b) una potencia de transmision usada por el nodo de acceso por radio para la transmisién del bloque de
informacion.

También se divulgan ejemplos de un medio legible por ordenador no transitorio. En algunos ejemplos, se
proporciona un medio legible por ordenador no transitorio, en el que el medio legible por ordenador no transitorio
almacena instrucciones de software que, cuando se ejecutan por uno o mas procesadores de un dispositivo
inalambrico para una red de comunicaciones celulares, le indican al dispositivo inalambrico que determine un
numero de recursos necesarios para que el dispositivo inalambrico decodifique con éxito un bloque de informacién
recibido desde un nodo de acceso por radio de la red de comunicaciones celulares; determine al menos uno de: (a)
una velocidad de cddigo usada para la transmision del bloque de informacién por el nodo de acceso por radio y (b)
una potencia de transmision usada por el nodo de acceso por radio para la transmision del bloque de informacion; y
determine una cantidad de recursos que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando se transmite una sefial
de acceso aleatorio para un procedimiento de acceso aleatorio basandose en: (i) el nimero de recursos necesarios
para que el dispositivo inalambrico decodifique con éxito el bloque de informacion y (ii) el al menos uno de: (a) la
velocidad de codigo usada para la transmision del bloque de informacion por el nodo de acceso por radio y (b) la
potencia de transmision usada por el nodo de acceso por radio para la transmision del bloque de informacion.

En algunos ejemplos, un procedimiento de funcionamiento de un dispositivo inalambrico para acceso aleatorio a una
red de comunicaciones celulares comprende determinar una cantidad de recursos que se van a usar por el
dispositivo inalambrico cuando se transmite una sefial de acceso aleatorio para un procedimiento de acceso
aleatorio basandose en una correlacion entre uno o mas parametros y la cantidad de recursos. El procedimiento
comprende ademas realizar el procedimiento de acceso aleatorio, en el que realizar el procedimiento de acceso
aleatorio comprende transmitir la sefial de acceso aleatorio usando la cantidad de recursos determinados que se van
a usar por el dispositivo inalambrico cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio para el procedimiento de
acceso aleatorio. El procedimiento comprende ademas realizar un procedimiento de adaptacién que adapta la
correlacion basandose en los resultados de una o mas instancias del procedimiento de acceso aleatorio realizado
por el dispositivo inalambrico.

En algunos ejemplos, la cantidad de recursos que se van a usar por el dispositivo inalambrico comprende un nimero
de PRB que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio para el
procedimiento de acceso aleatorio. En algunos ejemplos, la cantidad de recursos que se van a usar por el dispositivo
inalambrico comprende un numero de repeticiones que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando se
transmite la sefial de acceso aleatorio para el procedimiento de acceso aleatorio.

En algunos ejemplos, el uno o mas parametros comprenden un ndmero de recursos necesarios para que el
dispositivo inalambrico decodifique con éxito un bloque de informacién recibido desde un nodo de acceso por radio
de la red de comunicaciones celulares. En algunos ejemplos, el bloque de informacion es un MIB. En algunos modos
de realizacion, el bloque de informacion es un bloque de informacion que comprende Sl. En algunos ejemplos, el
numero de recursos necesarios para que el dispositivo inalambrico decodifique con éxito el bloque de informacién
comprende un numero de repeticiones del bloque de informacién necesario para decodificar con éxito el bloque de
informacion. En algunos ejemplos, el niUmero de recursos necesarios para que el dispositivo inalambrico decodifique
con éxito el bloque de informacién comprende un nimero de bloques del PBCH necesarios para decodificar con
éxito el bloque de informacion. En algunos ejemplos, el nimero de recursos necesarios para que el dispositivo
inalambrico decodifique con éxito el bloque de informacién comprende un nimero de repeticiones del bloque de
informacién y un nimero de bloques del PBCH necesarios para decodificar con éxito el bloque de informacion.

En algunos ejemplos, el uno o mas parametros comprenden una velocidad de cédigo usada para la transmision del
bloque de informacién por el nodo de acceso por radio. En algunos ejemplos, el uno o mas parametros comprenden
una potencia de transmisién usada por el nodo de acceso por radio para la transmisién del bloque de informacion.

En algunos ejemplos, realizar el procedimiento de adaptacion comprende aumentar el nimero de recursos para la
correlacion tras determinar que un numero promedio de retransmisiones necesarias para recibir una respuesta de
acceso aleatorio es mayor que un primer umbral predefinido. En algunos ejemplos, realizar el procedimiento de
adaptacion comprende disminuir el niUmero de recursos para la correlacion tras determinar que un nimero promedio
de retransmisiones necesarias para recibir una respuesta de acceso aleatorio es menor que un segundo umbral
predefinido.

En algunos ejemplos, un dispositivo inalambrico para una red de comunicaciones celulares comprende un
transceptor, uno o mas procesadores y una memoria que almacena el software ejecutable por el uno o mas
procesadores con lo que el dispositivo inalambrico funciona como sigue. El dispositivo inalambrico determina una
cantidad de recursos que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando se transmite una senal de acceso
aleatorio para un procedimiento de acceso aleatorio basandose en una correlacion entre uno o mas parametros y la
cantidad de recursos. El dispositivo inalambrico también realiza el procedimiento de acceso aleatorio, en el que
realizar el procedimiento de acceso aleatorio comprende transmitir, por medio del transceptor, la sefial de acceso
aleatorio usando la cantidad de recursos determinados que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando se
transmite la sefal de acceso aleatorio para el procedimiento de acceso aleatorio. El dispositivo inalambrico también
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realiza un procedimiento de adaptaciéon que adapta la correlacién basandose en los resultados de una o mas
instancias del procedimiento de acceso aleatorio realizado por el dispositivo inalambrico.

En algunos ejemplos, un dispositivo inalambrico para una red de comunicaciones celulares esta adaptado para
determinar una cantidad de recursos que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando se transmite una sefial
de acceso aleatorio para un procedimiento de acceso aleatorio basandose en una correlaciéon entre uno o mas
parametros y la cantidad de recursos. El dispositivo inalambrico estd adaptado ademas para realizar el
procedimiento de acceso aleatorio, en el que realizar el procedimiento de acceso aleatorio comprende transmitir la
sefal de acceso aleatorio usando la cantidad de recursos determinados que se van a usar por el dispositivo
inalambrico cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio para el procedimiento de acceso aleatorio. El
dispositivo inalambrico esta adaptado ademas para realizar un procedimiento de adaptacién que adapta la
correlacion basandose en los resultados de una o mas instancias del procedimiento de acceso aleatorio realizado
por el dispositivo inalambrico. En algunos ejemplos, el dispositivo inalambrico esta adaptado ademas para realizar el
procedimiento de funcionamiento de un dispositivo inalambrico de acuerdo con cualquiera de los modos de
realizacién descritos en el presente documento.

En algunos ejemplos, un dispositivo inalambrico para una red de comunicaciones celulares comprende medios para
determinar una cantidad de recursos que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando se transmite una sefial
de acceso aleatorio para un procedimiento de acceso aleatorio basandose en una correlaciéon entre uno o mas
parametros y la cantidad de recursos. El dispositivo inalambrico comprende ademas medios para realizar el
procedimiento de acceso aleatorio, en el que realizar el procedimiento de acceso aleatorio comprende transmitir la
sefal de acceso aleatorio usando la cantidad de recursos determinados que se van a usar por el dispositivo
inalambrico cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio para el procedimiento de acceso aleatorio. El
dispositivo inalambrico comprende ademas medios para realizar un procedimiento de adaptaciéon que adapta la
correlacion basandose en los resultados de una o mas instancias del procedimiento de acceso aleatorio realizado
por el dispositivo inalambrico.

En algunos ejemplos, un dispositivo inalambrico para una red de comunicaciones celulares comprende un primer
modulo que puede funcionar para determinar una cantidad de recursos que se van a usar por el dispositivo
inalambrico cuando se transmite una sefial de acceso aleatorio para un procedimiento de acceso aleatorio
basandose en una correlacion entre uno o mas parametros y la cantidad de recursos. El dispositivo inalambrico
comprende ademas un segundo modulo que puede funcionar para realizar el procedimiento de acceso aleatorio, en
el que realizar el procedimiento de acceso aleatorio comprende transmitir la sefial de acceso aleatorio usando la
cantidad de recursos determinados que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando se transmite la sefial de
acceso aleatorio para el procedimiento de acceso aleatorio. El dispositivo inalambrico comprende ademas un tercer
modulo que puede funcionar para realizar un procedimiento de adaptacién que adapta la correlaciéon basandose en
los resultados de una o mas instancias del procedimiento de acceso aleatorio realizado por el dispositivo
inalambrico.

También se divulgan ejemplos de un medio legible por ordenador no transitorio. En algunos modos de realizacion se
proporciona un medio legible por ordenador no transitorio, en el que el medio legible por ordenador no transitorio
almacena instrucciones de software que, cuando se ejecutan por uno o mas procesadores de un dispositivo
inalambrico para una red de comunicaciones celulares, le indican al dispositivo inalambrico que: determine una
cantidad de recursos que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando se transmite una senal de acceso
aleatorio para un procedimiento de acceso aleatorio basandose en una correlacion entre uno o mas parametros y la
cantidad de recursos; realice el procedimiento de acceso aleatorio, en el que realizar el procedimiento de acceso
aleatorio comprende transmitir la sefial de acceso aleatorio usando la cantidad de recursos determinados que se van
a usar por el dispositivo inalambrico cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio para el procedimiento de
acceso aleatorio; y realice un procedimiento de adaptacion que adapte la correlacion basandose en los resultados
de una o mas instancias del procedimiento de acceso aleatorio realizado por el dispositivo inalambrico.

También se divulgan ejemplos de un programa informatico. En algunos modos de realizacion, se proporciona un
programa informatico, en el que el programa informatico comprende instrucciones que, cuando se ejecutan en al
menos un procesador, hacen que el al menos un procesador lleve a cabo el procedimiento de funcionamiento de un
dispositivo inalambrico de acuerdo con cualquiera de los modos de realizacion o el ejemplo descrito en el presente
documento. En algunos ejemplos, se proporciona un soporte que contiene el programa informatico mencionado
anteriormente, en el que el soporte es uno de una sefial electrénica, una sefial 6ptica, una sefial de radio o un medio
de almacenamiento legible por ordenador.

Los expertos en la técnica apreciaran el alcance de la presente divulgacion y advertiran aspectos adicionales de la
misma después de leer la siguiente descripcion detallada de los modos de realizaciéon en relacion a las figuras de
dibujos adjuntas.

Breve descripcién de los dibujos

Las figuras de dibujos adjuntas incorporadas en y que forman parte de la presente memoria descriptiva, ilustran
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varios aspectos de la divulgacion, y conjuntamente con la descripcion sirven para exponer los principios de la
divulgacion.

La figura 1 ilustra el procedimiento de acceso aleatorio convencional en una red de Evolucién a Largo Plazo (LTE)
del Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion (3GPP);

la figura 2 ilustra un ejemplo de una red de comunicaciones celulares en la cual se pueden implementar los modos
de realizacion de la presente divulgacion;

la figura 3 ilustra el funcionamiento de un dispositivo inalambrico y un nodo de acceso por radio para realizar un
procedimiento de acceso aleatorio en el que el dispositivo inalambrico selecciona una estrategia de repeticion para
la transmisién de una sefial de acceso aleatorio basandose en un numero de valores de parametros que son
indicativos de un escenario de cobertura o condiciones de radio para el dispositivo inalambrico de acuerdo con
algunos modos de realizacién de la presente divulgacion;

la figura 4A es un diagrama de flujo que ilustra como un dispositivo inalambrico evalla las condiciones de radio y/o
cobertura de acuerdo con algunos modos de realizacion de la presente divulgacion;

la figura 4B es un diagrama de flujo que ilustra como un dispositivo inalambrico lleva a cabo el acceso aleatorio con
robustez de acuerdo con algunos modos de realizacion de la presente divulgacion;

la figura 4C es un diagrama de flujo que ilustra como un dispositivo inalambrico evalla y ajusta la robustez de las
transmisiones de acuerdo con algunos modos de realizacion de la presente divulgacion;

la figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra un dispositivo inalambrico de acuerdo con algunos modos de
realizacion de la presente divulgacion;

la figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra un dispositivo inalambrico de acuerdo con algunos modos de
realizacion de la presente divulgacion;

la figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra un nodo de red en una red de comunicaciones inalambricas de
acuerdo con algunos modos de realizacién de la presente divulgacion; y

la figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra un nodo de red en una red de comunicaciones inalambricas de
acuerdo con algunos modos de realizacién de la presente divulgacion.

Descripcion detallada

Los modos de realizacion expuestos a continuacion representan la informaciéon para permitir a los expertos en la
técnica poner en practica los modos de realizacion e ilustran el mejor modo de poner en practica los modos de
realizacion. Tras la lectura de la siguiente descripcion a la luz de las figuras de dibujos adjuntas, los expertos en la
técnica entenderan los conceptos de la divulgacion y reconoceran aplicaciones de estos conceptos no abordados en
particular en el presente documento. Se ha de entender que estos conceptos y aplicaciones estan dentro del alcance
de la divulgacion y las reivindicaciones adjuntas.

Nodo de radio: como se usa en el presente documento, un "nodo de radio" es un nodo de acceso por radio o bien
un dispositivo inalambrico.

Nodo de acceso por radio: como se usa en el presente documento, un "nodo de acceso por radio" es cualquier
nodo en una red de acceso por radio de una red de comunicaciones celulares que funciona para transmitir y/o recibir
sefiales de forma inalambrica. Algunos ejemplos de un nodo de acceso por radio incluyen, pero no se limitan a, una
estacion base (por ejemplo, un nodo B potenciado o evolucionado (eNB) en una red de Evolucion a Largo Plazo
(LTE) del Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion (3GPP)), una estacion base de alta potencia o macro,
una estacion base de baja potencia (por ejemplo, una microestacion base, una picoestacion base, un eNB local o
similares) y un nodo de retransmision.

Nodo de red central: como se usa en el presente documento, un "nodo de red central" es cualquier tipo de nodo en
una red central (CN). Algunos ejemplos de un nodo de red central incluyen, por ejemplo, una entidad de gestion de
movilidad (MME), una pasarela de red de datos por paquetes (PDN) (P-GW), una funcion de exposicion de
capacidad de servicio (SCEF) o similares.

Dispositivo inalambrico: como se usa en el presente documento, un "dispositivo inalambrico" es cualquier tipo de
dispositivo que tiene acceso a (es decir, es servido por) una red de comunicaciones celulares mediante la
transmision y/o recepcion inalambrica de sefiales a un(os) nodo(s) de acceso por radio. Algunos ejemplos de un
dispositivo inalambrico incluyen, pero no se limitan a, un dispositivo de equipo de usuario (UE) en una red 3GPP, un
UE de baja complejidad (por ejemplo, un dispositivo de comunicacion de tipo maquina (MTC)) o similares.
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Nodo de red: como se usa en el presente documento, un "nodo de red" es cualquier nodo que es parte de la red de
acceso por radio o bien la CN de una red/sistema de comunicaciones celulares.

Dispositivo MTC: como se usa en el presente documento, un dispositivo MTC es un tipo de dispositivo inalambrico
y, en particular, un tipo de UE de baja complejidad que realiza la MTC. Los dispositivos MTC también se denominan
en el presente documento dispositivos de maquina a maquina (M2M).

Se debe tener en cuenta que la descripcion dada en el presente documento se centra en un sistema de
comunicaciones celulares de LTE de 3GPP y, como tal, a menudo se usa la terminologia de LTE de 3GPP o
terminologia similar a la terminologia de LTE de 3GPP. Sin embargo, los conceptos divulgados en el presente
documento no se limitan a LTE o a un sistema 3GPP.

Se debe tener en cuenta que, en la descripcion en el presente documento, se puede hacer referencia al término
"célula"; sin embargo, en particular con respecto a los conceptos de la quinta generacion (5G), se pueden usar
haces en lugar de células y, como tal, es importante tener en cuenta que los conceptos descritos en el presente
documento son igualmente aplicables tanto a las células como a los haces.

En la version 13 de la norma de acceso por radio terrestre universal evolucionado (E-UTRA) del 3GPP, se ha
definido una clase de dispositivos MTC que pueden funcionar fuera de la cobertura normal, en el llamado modo de
cobertura potenciada (EC). En algunas especificaciones técnicas, la cobertura normal también se puede denominar
de manera intercambiable modo A de potenciacion de la cobertura (CE) y el modo EC también se puede denominar
de manera intercambiable modo B de la CE. Los dispositivos que funcionan en modo de EC podran recibir y
decodificar con éxito radiodifusiones y transmisiones de unidifusién a una proporciéon de sefial a ruido (SNR) menor
de 15-20 decibelios (dB) que la especificada actualmente para dispositivos heredados (es decir, dispositivos UE y
MTC que cumplen con la norma hasta e incluyendo la version 12 de E-UTRA de 3GPP). Los dispositivos UE y MTC
también podran medir la potencia recibida de la sefial de referencia (RSRP) de una célula de servicio y de células
vecinas segun los requisitos de exactitud de la medicién. La tolerancia aceptable esta, dependiendo de la banda de
frecuencia, bajo consideracion, pero lo mas probable es que esté a la par o mas amplia que las tolerancias para la
categoria 0 de los UE introducidas en la version 12 de E-UTRA del 3GPP; por ejemplo, la tolerancia RSRP de + 7 dB
para Es/lot = -6 dB a niveles de potencia bajos (de hasta -70 decibelios-milivatios (dBm) sobre el ancho de banda
recibido) y + 9 dB a niveles de potencia altos (entre -70 y - 50 dBm sobre el ancho de banda recibido); véase la tabla
9.1.13-1.1 de la Especificacion técnica (TS) de 3GPP 36.133 V12.4.0 a continuacion.

Tabla 9.1.13.1-1: exactitud absoluta de intrafrecuencia de RSRP para categoria 0 del UE

Exactitud Condiciones
Condicién | Condicién | Es/lot Intervalo lo "
normal | extrema Grupos de bandas de lo minimo lo maximo
funcionamiento E-UTRA Vo3
dB dB dB dBn"!‘/O‘tlas2 kHz| dBm/BW_canai | dBm/BWcanai
+7 +10 >-6 dB FDD_A, TDD_A -121 N/A -70
FDD_C, TDD_C 120 N/A 70
FDD D -119,5 N/A -70
FDD _E, TDD_E -119 N/A -70
FDD_F -118,5 N/A -70
FDD_G -118 N/A -70
FDD H -117,5 N/A -70
FDD N -114,5 N/A -70
9 12 | =26dB| FDD A TDD A, FDD_C,TDD_C, N/A 70 -50
FDD_D, FDD_E, TDD_E, FDD_F,
FDD_G, FDD_H, FDD_N

NOTA 1: Se supone que lo tiene EPRE constante en todo el ancho de banda.

NOTA 2: El nivel de condicion aumenta en A>0, cuando corresponde, como se describe en las Secciones B.4.2 y
B.4.3.

NOTA 3: Los grupos de banda de funcionamiento E-UTRA son como se definen en la Seccion 3.5.

Los requisitos se establecen basandose en la suposicion de que los dispositivos de la clase UE de categoria 0 estan
usando una antena receptora Unica, y la misma suposicion se aplica a los dispositivos MTC de bajo coste en
cobertura potenciada; sin embargo, ya que un dispositivo MTC - EC (MTC-EC) debe funcionar a una proporcion de
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sefial a interferencia mas ruido (SINR) auin menor que la especificada para un UE de categoria 0, la tolerancia, para
algunas bandas de frecuencia, sera ain mayor que +7 dB para Es/lot < -6 dB, no para la no linealidad como en el
caso de alta potencia sino para el nivel de ruido relativamente aumentado.

La cobertura potenciada también pone énfasis en la comunicacion de enlace ascendente ya que las transmisiones
por el dispositivo UE o MTC seran igualmente dificiles de recibir y decodificar con éxito para el nodo de red. El nodo
de red tiene una ventaja ya que esta planificando el dispositivo MTC vy, por lo tanto, sabe cuando se esperan las
transmisiones de MTC, pero existe una excepcion: el acceso aleatorio.

A este respecto, el documento WO 2015/116732 (a continuacion en el presente documento "la publicacion '732")
describe la potenciacion de la cobertura de canales en un sistema de comunicacion inalambrica tal como LTE y LTE
avanzada (LTE-A). Entre otras cosas, la publicacion '732 ensefia que, si una unidad de transmisién/recepcion
inalambrica (WTRU) recibe con éxito el bloque de informacion principal (MIB) usando al menos una repeticion del
canal fisico de radiodifusiones (PBCH) en una trama de radio, la WTRU puede transmitir un preambulo del canal
fisico de acceso aleatorio (PRACH) usando un modo de funcionamiento CE. El modo de funcionamiento CE puede
ser un modo de funcionamiento que usa repeticiones. Sin embargo, usar el hecho de que la WTRU requirié
repeticiones para recibir con éxito el MIB como lo ensefia la publicacion '732 no siempre es una indicacion confiable
del escenario de cobertura de la WTRU.

A este respecto, la figura 1 ilustra el procedimiento de acceso aleatorio convencional en LTE de 3GPP. Como se
ilustra, después de sincronizar con la temporizacién del enlace descendente, el UE transmite un preambulo de
acceso aleatorio (etapa 100). La transmision del preambulo de acceso aleatorio permite al eNB conocer el intento de
acceso aleatorio y estimar el retardo entre el eNB y el UE. El recurso de tiempo-frecuencia en el que se transmite el
preambulo de acceso aleatorio se denomina PRACH. Los recursos del PRACH que estan disponibles para su uso
para el acceso aleatorio en la célula se radiodifunden por el eNB como parte del bloque de informacién del sistema
(SIB) SIB2. El UE selecciona el preambulo de acceso aleatorio para transmitir en la etapa 100. Para el acceso
aleatorio basado en contienda, el UE selecciona aleatoriamente un preambulo de acceso aleatorio de uno de los dos
conjuntos de preambulos. Para el acceso aleatorio sin contienda, el preambulo de acceso aleatorio transmitido por el
UE se indica explicitamente desde el eNB.

Después de transmitir el preambulo de acceso aleatorio, el UE espera para recibir una respuesta de acceso
aleatorio. Si el UE determina que no ha recibido una respuesta de acceso aleatorio dentro de una ventana de tiempo
predefinida (etapa 102), el UE opcionalmente retransmite el preambulo de acceso aleatorio (etapa 104). Esta
retransmision puede usar, por ejemplo, una mayor potencia de transmision. Tras la deteccion del preambulo de
acceso aleatorio transmitido por el UE, el eNB estima el retardo entre el eNB y el UE y transmite una respuesta de
acceso aleatorio al UE (etapa 106). La respuesta de acceso aleatorio incluye un comando de avance de
temporizacion para el UE para ajustar la temporizacion de transmision para el enlace ascendente desde el UE. El
UE y el eNB a continuaciéon usan la sefalizacion de Control de Recursos de Radio (RRC) para completar el
procedimiento de acceso aleatorio (por ejemplo, para enviar una identidad del UE al eNB y para enviar un mensaje
de resolucion de contienda desde el eNB al UE) (etapas 110 y 112).

Con respecto a los dispositivos MTC, para facilitar una comunicacién confiable en un modo de funcionamiento de
cobertura potenciada, se planifican repeticiones de transmisiones, mejorando de este modo la probabilidad de
decodificacion exitosa. Por ejemplo, el procedimiento de acceso aleatorio estd destinado a fundamentarse en
repeticiones, donde el dispositivo MTC debe transmitir el preambulo de acceso aleatorio (es decir, el preambulo del
PRACH) multiples veces (por ejemplo, en la etapa 100 de la figura 1, el preambulo de acceso aleatorio se repite
multiples veces), donde el nimero de repeticiones depende de la cobertura experimentada. Sin embargo, se debe
tener en cuenta que la presente divulgacion no se limita al uso del preambulo del PRACH convencional para las
repeticiones multiples; mas bien, se puede usar un preambulo del PRACH nuevo o modificado (por ejemplo, un
preambulo del PRACH mas largo que ocupa mas recursos de tiempo/frecuencia que el preambulo del PRAACH
convencional). El dispositivo MTC debe determinar si esta en cobertura normal o EC donde, para este ultimo, se
deben distinguir hasta tres zonas diferentes con respecto a la SNR. El objetivo es mejorar el procedimiento de
acceso aleatorio sin agotar la bateria del dispositivo inalambrico o la capacidad de acceso aleatorio al tener mas
repeticiones de las necesarias.

En el acceso inicial, un dispositivo inalambrico en primer lugar detecta la célula y a continuacion lee el MIB y dos SIB
(SIB1 y SIB2) para adquirir la informacién necesaria para ejecutar el procedimiento de acceso aleatorio.

Con respecto a la clasificacion del escenario de cobertura de un dispositivo MTC o, mas en general, de un UE, se
han considerado dos propuestas para la estandarizacion:

. clasificacion basada en RSRP del escenario de cobertura, y
. clasificacion basada en la deteccion de células del escenario de cobertura.

Existen problemas con ambas propuestas relacionadas con las tolerancias y la diversidad de implementaciones de
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la MTC. Para la deteccién basada en RSRP, la tolerancia de (al menos) +7 dB causa una incertidumbre idéntica en
la clasificacion del escenario de cobertura, incluso dificultando que el dispositivo inalambrico determine si debe
funcionar en modo normal o EC. Por lo tanto, es dificil deducir robustamente la zona de cobertura apropiada
Unicamente basandose en las mediciones de RSRP. Ademas, no existe incentivo para asegurar un rendimiento de
medicion tan bueno como sea posible; siempre que el dispositivo inalambrico cumpla con la norma y los requisitos
del cliente y operador potenciales, se favorecera la baja complejidad antes de realizar mediciones mas exactas. Para
un enfoque basado en el tiempo de deteccion de la célula, el problema principal es que tradicionalmente existen dos
estrategias principales adoptadas por los proveedores de UE: buscar a menudo y de forma superficial y de esa
forma identificar una nueva célula cuando se vuelva lo suficientemente fuerte como para informar o realizar un
seguimiento de un potencial traspaso, o bien buscar escasa pero profundamente para detectar la misma célula
vecina de antes, en un nivel inferior, mucho antes de que entre en el alcance de SINR cuando se debe informar o
realizar un seguimiento para el traspaso. El tiempo de deteccion de la célula se vuelve muy diferente para los dos
enfoques y, de ahi que, no sea adecuado para usar para la clasificacion del escenario de cobertura. Otra
complicacion es que la exactitud y las tolerancias de la medicidon solo se aplican para el funcionamiento en modo
conectado, pero cuando el dispositivo MTC esta llevando a cabo el acceso inicial, estd en modo inactivo. Por lo
tanto, puede ser beneficioso usar otros medios para determinar robustamente el nimero de repeticiones de
preambulos del PRACH para usar en el procedimiento de acceso aleatorio. Incluso si la norma de comunicacién
postula que se use un procedimiento particular, puede ser beneficioso usar adicionalmente o de forma alternativa
otros procedimientos que proporcionen una mayor exactitud, dado que estos procedimientos no tienen un resultado
que no seria posible lograr con los procedimientos postulados. Una mejor exactitud aumenta la probabilidad de que
se use directamente el nimero apropiado de repeticiones, tanto ahorrando recursos de red, por tanto, como
reduciendo el consumo de energia en el dispositivo inalambrico.

En el presente documento se divulgan los sistemas y procedimientos que se relacionan con la determinacion de un
escenario de cobertura de un dispositivo inalambrico y la determinacién de una cantidad de recursos que se van a
usar por el dispositivo inalambrico para la transmisién de una sefial de acceso aleatorio basandose en el escenario
de cobertura del dispositivo inalambrico. En particular, en algunos modos de realizaciéon, para determinar su
escenario de cobertura, el dispositivo inalambrico determina un nimero de recursos necesarios para decodificar con
éxito un bloque de informacién recibido por el dispositivo inalambrico desde un nodo de acceso por radio de una red
de comunicaciones celulares, asi como, en algunos modos de realizacion, una velocidad de cédigo usada por el
nodo de acceso por radio cuando transmite el bloque de informacién y/o una potencia de transmision usada por el
nodo de acceso por radio cuando transmite el bloque de informacién. Basandose en esta informacion determinada,
el dispositivo inalambrico determina la cantidad de recursos (por ejemplo, nimero o repeticiones) que se van a usar
por el dispositivo inalambrico cuando se transmite una sefial de acceso aleatorio para un procedimiento de acceso
aleatorio. De esta manera, la cantidad de recursos que se van a usar por el dispositivo inalambrico cuando se
transmite la sefial de acceso aleatorio se determina basandose en un indicador confiable del escenario de cobertura
del dispositivo inalambrico.

En general, para LTE de 3GPP, se requiere que un UE lea el MIB, SIB1 y SIB2 para adquirir la informacion
necesaria para ejecutar un procedimiento de acceso aleatorio. Se puede usar un MTC-SIB dedicado para
dispositivos MTC, mediante el cual el dispositivo MTC solo tendra que leer el MIB y el MTC-SIB. Por ejemplo, la
version 13 de LTE incluye dicho nuevo MTC-SIB, indicado como SysteminformationBlockType1-BR que es posible
recibir por un dispositivo de ancho de banda reducido (MTC), y cuya planificacion en el tiempo y la frecuencia se
pueden determinar decodificando el MIB. De acuerdo con algunos modos de realizacion de la presente divulgacion,
en lugar de usar métricas basadas en la deteccion de células o en RSRP que son difusas, el nimero de bloques del
PBCH y/o las versiones de redundancia MTC-SIB/SIB1 necesarias para la decodificacion exitosa de la informacion
esencial para el procedimiento de acceso aleatorio se pueden usar como un proxy de las condiciones de radio en las
que funciona el UE. De ahi que, si se necesita una decodificacion mas compleja para detectar los MTC-SIB, esto es
una indicacion de que la sefial recibida esta en un nivel de sefial recibida bajo y, de ahi que, es una indicacion de
una pérdida de trayecto mayor. De esta manera, el nimero de recursos (por ejemplo, bloques del PBCH y/o
versiones de redundancia) necesarios para decodificar con éxito el MTC-SIB es un indicador bueno y confiable del
escenario de cobertura y, por tanto, el numero de repeticiones del PRACH que se necesitan. Como diferentes
operadores de red estan usando diferentes velocidades de cédigo para las radiodifusiones (excepcion: MIB), y
diferentes nodos de red pueden pertenecer a diferentes clases de potencia, el dispositivo inalambrico puede o debe
tener en cuenta la velocidad de cédigo y la potencia de transmision del enlace descendente.

Los proveedores de UE y los proveedores de dispositivos MTC tienen un incentivo natural para mantener un buen
rendimiento del decodificador, ya que de otro modo:

. el rendimiento de la decodificacion (por ejemplo, Viterbi para PBCH y el canal fisico de control del enlace
descendente (PDCCH), y el decodificador turbo para el canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH) no
serian suficientes para cumplir con los requisitos de rendimiento que, en general, son mucho mas estrictos que los
requisitos de la gestion de recursos de radio (RRM).

. El rendimiento deficiente del decodificador significa que se necesita mas tiempo de radio (mas bloques, mas
versiones de redundancia), y la actividad de radio es la mayor fuente individual de agotamiento de potencia en un
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modem. El consumo de potencia es un indicador clave de rendimiento (KPI) muy importante y, de ahi que, los
proveedores de UE y MTC optimizaran el decodificador para un buen rendimiento usando un tiempo de radio
minimo.

Esto significa que al usar el nimero de bloques del PBCH y/o versiones de redundancia de SIB como un proxy para
el punto de funcionamiento con respecto a la cobertura, se obtiene una clasificacion mucho mas confiable que,
adicionalmente, es comparable entre dispositivos independientemente de la implementacion real del UE.

En algunos modos de realizacion, el nodo de red estd usando un Esquema de modulacién y codificacion (MCS)
particular para proporcionar una robustez suficiente de informacién radiodifundida para dispositivos inalambricos en
su area de cobertura prevista para poder recibir y decodificar la informacion. La velocidad de codigo es la proporcion
neta entre los bits de informacion real y el nimero total de bits que comprende tanto los bits de informacion (bits
sistematicos) como los bits redundantes (bits de paridad) después de la coincidencia de la velocidad, que puede
comprender la perforacion y/o repeticion de la informacion codificada. La modulacion determina el numero de bits
transportados por un elemento de recurso individual, donde, por ejemplo, se transportan 2, 4 y 6 bits por elemento
de recurso cuando se usa la codificacion por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK), la modulacién de
amplitud en cuadratura 16 (16QAM) y 64QAM, respectivamente. Cuantos mas bits se transportan por un elemento
de recurso, mas sensible se vuelve a la interferencia y al ruido.

Los MIB y SIB se radiodifunden usando esquemas de repeticion donde, para el primero, se transmiten un minimo de
cuatro bloques del PBCH durante un intervalo de tiempo de transmision (TTI) de 40 milisegundos (ms) y, para el
ultimo, cuatro versiones de redundancia se transmiten durante un TTl de 80 ms. El MIB cambia cada TTI debido a
los incrementos de un valor de contador de numero de trama del sistema (SFN), de ahi que, los decodificadores MIB
convencionales (por ejemplo, un decodificador circular Viterbi) solo pueden combinar informacion del mismo TTI. Los
decodificadores MIB mas nuevos pueden combinar informaciéon también en todos los TTI y, por tanto, no tienen
restricciones sobre cuantos bloques combinar, o pueden admitir esquemas de repeticion mas densos que los usados
para PBCH hasta e incluyendo la version 12 de la red E-UTRA (E-UTRAN) de 3GPP.

Ni la otra informacion transportada en el MIB ni la informacion transportada en SIB1 y SIB2 tienen permitido cambiar,
excepto en los limites de un periodo de modificacion de la llamada informacion de sistema (Sl) que, como minimo,
es de 640 ms. De ahi que, SIB1 y SIB2 se pueden combinar en varios TT| siempre que uno no pase una ventana de
modificacion de Sl. E incluso al hacerlo, existe una gran probabilidad de que no haya habido ningin cambio, y el
dispositivo inalambrico puede intentar combinar esa informacién con la informacién adquirida previamente.

En condiciones favorables, puede ser suficiente usar solo unas pocas repeticiones para decodificar con éxito la
informacién radiodifundida, mientras que en peores condiciones, pueden ser necesarias mas repeticiones.

Los nodos de red pueden pertenecer a diferentes clases de potencia, donde los nodos con cobertura macro (radio
de célula de varios kildmetros) normalmente tienen una potencia de transmision mucho mayor que, por ejemplo, un
nodo que proporciona una picocélula (decenas a cientos de metros). De ahi que, un dispositivo inalambrico que
recibe una sefial débil de un piconodo podria tener mas éxito en la comunicacién con el piconodo que si se hubiera
recibido la misma sefial débil de un macronodo, ya que en este Ultimo caso la baja potencia de la sefial recibida es
debido a la atenuacién (pérdida de trayecto, pérdida de acoplamiento) de la propagacion de radio (la potencia
recibida, en general, disminuye entre r2 y r3 con la distancia r desde la fuente debido a la dispersion) y no debido al
uso de una potencia de transmisiéon del enlace descendente menor.

Algunos modos de realizaciéon de la presente divulgacion estan relacionados con la busqueda de la robustez (por
ejemplo, repeticiones, recursos) necesaria cuando un dispositivo inalambrico debe realizar un acceso aleatorio hacia
un nodo de red. Como se desprende de la descripcidon anterior, puede que no sea o no es suficiente observar solo el
numero de versiones de redundancia/repeticiones necesarias para la decodificacion exitosa para determinar las
condiciones de radio de enlace ascendente; también puede ser necesario observar la velocidad de cdédigo y la
potencia de transmision del enlace descendente.

Ademas, un objetivo de algunos modos de realizaciéon divulgados es encontrar un equilibrio donde el dispositivo
inalambrico no desperdicie potencia, ya que, en particular para la MTC, se prevé que un gran nimero de dispositivos
funcionen con bateria. De ahi que, algunos modos de realizacion divulgados también se refieren al ajuste auténomo
de la robustez usada por el dispositivo inalambrico cuando se lleva a cabo un acceso aleatorio. En particular, el
dispositivo inalambrico estd acumulando estadisticas sobre el nimero de procedimientos de acceso aleatorio
repetidos necesarios para llegar al nodo de red y puede aplicar dos umbrales en las estadisticas:

. un umbral superior 1, que cuando se excede indica que el dispositivo inalambrico aumentara la robustez del
preambulo de PRACH, por ejemplo, aumentando las repeticiones o usando de otro modo mas recursos (y/o
aumentando la potencia de transmision del enlace ascendente); y/o

° un umbral inferior 2, que cuando esta por debajo de él, el dispositivo inalambrico reducira la robustez del
preambulo de PRACH, por ejemplo, disminuyendo las repeticiones (y/o disminuyendo la potencia de transmision del
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enlace ascendente).

De ahi que, el dispositivo inalambrico esta usando una histéresis de modo que se vuelve mas conservador para
reducir la robustez que para aumentarla.

Algunos modos de realizacion de la presente divulgacion se pueden extender facilmente para manejar la
densificacion de transmisiones del PBCH, nuevos MTC-SIB (reemplazando, por ejemplo, SIB1 y SIB2), nuevos
esquemas de repeticion, etc., y de ahi que no se limitan a las revisiones actuales de E-UTRAN de 3GPP, aunque los
modos de realizacion a continuacion se describen en un contexto de la version 12 de E-UTRA de 3GPP y MTC de
bajo coste en EC introducida para la version 13.

Los modos de realizacion detallados en el presente documento describen mecanismos para la seleccién de un nivel
de repeticion de acceso aleatorio (por ejemplo, PRACH) para un dispositivo inalambrico que funciona en una red de
comunicaciones. Como tal, los modos de realizacion detallados anteriormente proporcionan procedimientos,
dispositivos y sistemas que funcionan para potenciar la cobertura en una red de comunicaciones.

La figura 2 ilustra una red de comunicaciones celulares 10 de acuerdo con algunos modos de realizaciéon de la
presente divulgacion. En algunos modos de realizacion, la red de comunicaciones celulares 10 es una red de
comunicaciones celulares LTE (es decir, LTE o LTE-A). Como tal, la terminologia LTE a menudo se usa a lo largo de
la presente divulgacion. Sin embargo, los conceptos y modos de realizacion divulgados en el presente documento no
estan limitados a LTE y se pueden utilizar en cualquier tipo adecuado de red celular o inalambrica.

Como se ilustra, la red de comunicaciones celulares 10 incluye una red de acceso por radio (RAN) 12 que incluye un
numero de estaciones base 14-1 y 14-2 (en general denominadas en el presente documento conjuntamente
estaciones base 14 e individualmente estacién base 14), que, mas en general, se denominan en el presente
documento nodos de acceso por radio. Las estaciones base 14 proporcionan acceso inalambrico a dispositivos
inalambricos 16-1 a 16-3 (en general denominados en el presente documento conjuntamente dispositivos
inalambricos 16 e individualmente dispositivo inalambrico 16) dentro de las areas de cobertura (por ejemplo, células)
de las estaciones base 14. Las estaciones base 14 estan conectadas a una red central 18. Se debe tener en cuenta
que mientras que solo dos estaciones base 14 y tres dispositivos inalambricos 16 se ilustran en este ejemplo para
claridad y facilidad de analisis, la red de comunicaciones celulares 10 puede incluir muchas estaciones base 14 que
dan servicio a muchos dispositivos inalambricos 16. En la terminologia de LTE, los dispositivos inalambricos 16 se
denominan UE y las estaciones base 14 se denominan eNB. Mientras que en este modo de realizacion las
estaciones base 14 son macroestaciones base, la RAN 12 puede incluir una mezcla de macroestaciones base y
estaciones base de menor potencia (es decir, picoestaciones base, femtoestaciones base, eNB locales, etc.). Los
dispositivos inalambricos 16 se pueden comunicar directamente con la estacién base 14 como se muestra en la
figura 2, o por medio de un nodo intermedio, tal como un relé, un repetidor u otro dispositivo inalambrico que
funciona en un modo de comunicacioén dispositivo a dispositivo (D2D). En algunos modos de realizacion, al menos
algunos de los dispositivos inalambricos 16 son dispositivos MTC que realizan comunicacion M2M. Algunos
ejemplos de dispositivos MTC son medidores inteligentes, vallas publicitarias, camaras, sensores remotos,
ordenadores portatiles y electrodomésticos. En este ejemplo, el dispositivo inalambrico 16-2 es un dispositivo MTC.

Los dispositivos inalambricos 16, o al menos los dispositivos inalambricos 16 que se pueden comunicar de M2M (es
decir, los dispositivos MTC), estan configurados para funcionar en un modo de funcionamiento normal o bien en un
modo de funcionamiento EC. En algunos modos de realizacion, el modo normal y el modo EC son dos modos
diferentes donde, en el modo EC, el dispositivo inalambrico 16 esta configurado para mantener la comunicacion (es
decir, enlace ascendente y/o enlace descendente) con la red de comunicaciones celulares 10 (por medio de una de
las estaciones base 14) de manera potenciada (por ejemplo, en un alcance extendido) en comparacion con la del
modo normal. El alcance extendido es un alcance mas alla del cual la comunicacién entre el dispositivo inalambrico
16 y una estacion base 14 correspondiente normalmente seria dificil o imposible. Notablemente, mientras que el
presente documento se refiere a los dispositivos MTC, los conceptos divulgados en el presente documento son
aplicables a dispositivos inalambricos de baja complejidad (por ejemplo, UE de baja complejidad) o, mas en general,
a dispositivos inalambricos (por ejemplo, los UE).

La figura 3 ilustra el funcionamiento de un dispositivo inalambrico 16 (por ejemplo, el dispositivo inalambrico 16-2
que realiza la MTC) y una estacion base 14 de la figura 2 de acuerdo con algunos modos de realizacion de la
presente divulgacion. Como se ilustra, la estacion base 14 radiodifunde uno o mas bloques de informacioén (etapa
200). Como se analiza anteriormente, el/los bloque(s) de informacién puede(n) incluir un MIB, un(os) SIB (por
ejemplo, SIB1 y/o SIB2), y/o un MTC-SIB. El dispositivo inalambrico 16 decodifica un bloque de informacion (es
decir, uno (o posiblemente mas) de los bloques de informacion recibidos desde la estacion base 14) (etapa 202). El
dispositivo inalambrico 16 determina a continuacién una cantidad de recursos (por ejemplo, nimero de bloques de
recursos fisicos (PRB) o nimero de repeticiones) que se van a usar por el dispositivo inalambrico 16 cuando se
transmite una sefal de acceso aleatorio para un procedimiento de acceso aleatorio basandose en un escenario de
cobertura determinado del dispositivo inalambrico (etapa 203). En algunos modos de realizacion, esta determinacion
se realiza basandose en una correlacion entre uno o mas parametros y la cantidad de recursos que se van a usar.
Como se analiza en el presente documento, el uno o0 mas parametros incluyen un nimero de recursos (por ejemplo,
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numero de bloques del PBCH y/o numero de repeticiones) que se necesitan por el dispositivo inalambrico 16 para
decodificar con éxito el bloque de informacion. Ain mas, en algunos modos de realizacion, el uno o mas parametros
incluyen adicionalmente una velocidad de cédigo usada por la estacion base 14 cuando transmite el bloque de
informacion y/o una potencia de transmision usada por la estaciéon base 14 cuando transmite el bloque de
informacion.

Mas especificamente, en algunos modos de realizacién, para determinar la cantidad de recursos que se van a usar
por el dispositivo inalambrico 16 cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio, el dispositivo inalambrico 16
determina el nimero de recursos que se necesitan por el dispositivo inalambrico 16 para decodificar con éxito el
bloque de informacion) (etapa 204). El nimero de recursos que se necesitan por el dispositivo inalambrico 16 para
decaodificar con éxito la informacion puede ser un nimero de PRB, un numero de bloques del PBCH (que se puede
expresar como, por ejemplo, un numero entero o no entero), y/o un ndmero de repeticiones. El numero de
repeticiones puede ser el nUmero de repeticiones necesarias para decodificar con éxito el bloque de informacioén, por
ejemplo, independientemente de cual version de redundancia se usa para cada una de esas repeticiones. Se debe
tener en cuenta que una "version de redundancia” es un nimero seleccionado de bits de sistema y de paridad, y las
versiones de redundancia usadas para multiples repeticiones pueden o no variar. EI niUmero de repeticiones
necesarias para decodificar con éxito el bloque de informacién también se puede denominar el niUmero de versiones
de redundancia necesarias; sin embargo, en este contexto, el numero de versiones de redundancia es equivalente al
numero de repeticiones y la version de redundancia particular usada para cada repeticion puede o no variar.

El dispositivo inalambrico 16 también determina la velocidad de cddigo usada por la estacion base 14 cuando
transmite el bloque de informacion (etapa 206) y/o la potencia de transmisién usada por la estacion base 14 cuando
transmite el bloque de informacion (etapa 208). Se debe tener en cuenta que, como ejemplo, en el caso donde el
bloque de informacién sea un SIB transportado sobre PDSCH, la velocidad de cédigo se puede deducir del PDCCH
que sefala la asignacion de PDSCH. Como otro ejemplo, en el caso donde el bloque de informacién es un MIB, la
velocidad de codigo se conoce de antemano. Con respecto a la potencia de transmision, la potencia de transmision
se puede recuperar de, por ejemplo, el SIB2: configuracion de radio RRC comin, PDSCH: potencia de sefal de
referencia, que especifica la potencia de la sefial de referencia comun (CRS) en el intervalo de -60 a 50 dBm/15
kilohercios (kHz).

El dispositivo inalambrico 16 determina la cantidad de recursos (por ejemplo, PRB y/o repeticiones) que se van a
usar por el dispositivo inalambrico 16 cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio (por ejemplo, el preambulo
del PRACH) para el procedimiento de acceso aleatorio (etapa 210). Esta determinacion se puede hacer basandose
en correlaciones entre diferentes combinaciones de valores de los parametros en las etapas 204-208 y cantidades
correspondientes de recursos (por ejemplo, niveles de repeticion definidos) para transmitir la sefial de acceso
aleatorio. Estas correlaciones, por ejemplo, se pueden proporcionar por la red (por ejemplo, por la estacion base 14)
y/o configurar de forma adaptativa por el dispositivo inalambrico 16 basandose en, por ejemplo, los resultados de
una o mas (por ejemplo, multiples) instancias del procedimiento de acceso aleatorio con el tiempo (por ejemplo,
basandose en estadisticas). Ademas, la correlacion puede ser por medio de, por ejemplo, una tabla (por ejemplo,
una tabla de consulta) o puede ser por medio de una funcién (por ejemplo, una funcion que define la cantidad de
recursos que se van a usar como funcién de un nimero de parametros que incluyen, por ejemplo, los parametros
determinados en las etapas 204-208). El dispositivo inalambrico 16 realiza el procedimiento de acceso aleatorio
usando la cantidad determinada de recursos (etapa 212). La realizacion del procedimiento de acceso aleatorio
incluye la transmision de la sefial de acceso aleatorio usando la cantidad determinada de recursos. Por ejemplo,
volviendo a la figura 1, el preambulo del PRACH se transmite usando la cantidad determinada de recursos (por
ejemplo, repeticiones) en la etapa 100 en lugar de transmitirse solo una vez.

Opcionalmente (como se indica mediante la linea discontinua), el dispositivo inalambrico 16 realiza un procedimiento
de adaptacion (etapa 214), en algunos modos de realizacion. En general, el procedimiento de adaptacion adapta la
manera en que se determina la cantidad de recursos en la etapa 210 en futuras iteraciones del procedimiento
basandose en el resultado del procedimiento de acceso aleatorio realizado en la etapa 212. Por ejemplo, si con el
tiempo el numero promedio de rafagas necesarias para completar con éxito el procedimiento de acceso aleatorio
para una combinacion particular de valores de parametros (es decir, los valores determinados para los parametros
en las etapas 204-208) es mayor que un primer umbral, entonces la correlacion entre la cantidad de recursos usados
para transmitir la sefial de acceso aleatorio y esa combinacion de valores de parametros se actualiza para aumentar
la cantidad de recursos para esa combinacion de valores de parametros. Del mismo modo, si con el tiempo el
nuamero promedio de rafagas necesarias para completar con éxito el procedimiento de acceso aleatorio para una
combinacioén particular de valores de parametros (es decir, los valores determinados para los parametros en las
etapas 204-208) es menor que un segundo umbral que es en si mismo menor que el primer umbral, entonces la
correlacion entre la cantidad de recursos usados para transmitir la sefial de acceso aleatorio y esa combinacion de
valores de parametros se actualiza para disminuir la cantidad de recursos para esa combinacién de valores de
parametros. La adaptacion se puede realizar, por ejemplo, cambiando valores o relaciones en una tabla (por
ejemplo, una tabla de consulta) o cambiando la funcién o un(os) valor(es) de un parametro introducido(s) en una
funcién que define la correlacion.

Las figuras 4A a 4C ilustran algunos modos de realizacion de ejemplo de la presente divulgacion. Los modos de
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realizacion incluyen un procedimiento implementado en un dispositivo/UE (por ejemplo, el dispositivo inalambrico 16)
para la determinacién de una cantidad de recursos necesarios para la transmisién de una sefial de acceso aleatorio
(por ejemplo, un preambulo del PRACH en un canal PRACH) a un primer nodo de red remoto (por ejemplo, la
estacion base 14).

En particular, la figura 4A es un diagrama de flujo que ilustra la etapa 203 de la figura 3 con mas detalle de acuerdo
con algunos modos de realizacion de la presente divulgacion. La figura 4B es un diagrama de flujo que ilustra las
etapas 212 y 214 de la figura 3 con mas detalle de acuerdo con algunos modos de realizacion de la presente
divulgacion. La figura 4C es un diagrama de flujo que ilustra la etapa 216 de la figura 3 (y, de manera equivalente, la
etapa 404 de la figura 4B) con mas detalle de acuerdo con algunos modos de realizacién de la presente divulgacion.

A este respecto, la figura 4A es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento del dispositivo inalambrico 16 para
evaluar las condiciones de radio y/o cobertura y para determinar, o seleccionar, la cantidad de recursos que se van a
usar para la transmisiéon de la sefial de acceso aleatorio basandose en esta evaluacién de acuerdo con algunos
modos de realizacion de la presente divulgacion. Como se ilustra, el dispositivo inalambrico 16 evalta las
condiciones de radio y/o cobertura observando, por ejemplo, cuantas repeticiones (por ejemplo, cuantas versiones
de redundancia) tiene que recibir para decodificar con éxito un bloque de informaciéon (por ejemplo, MIB o MTC-SIB)
recibido desde un primer nodo de red remoto (por ejemplo, la estacién base 14) (etapa 300). En otras palabras, el
dispositivo inalambrico 16 determina el nimero de repeticiones necesarias para la decodificacion exitosa del bloque
de informacion recibido. Como tal, el dispositivo inalambrico 16 determina la cantidad de informacion/codificacion
necesaria para que el dispositivo decodifique con éxito un bloque de informacion recibido desde el primer nodo de
red remoto. En algunos modos de realizacion, el bloque de informacion es un MIB y/o un MTC-SIB. En algunos
modos de realizacién, la cantidad de informacién/codificacion necesaria para una decodificacion exitosa es el
numero de bloques del PBCH y/o repeticiones MTC-SIB/SIB1 necesarias para una decodificacion exitosa.

El dispositivo inalambrico 16 también puede observar (es decir, determinar) la velocidad de codigo en uso (etapa
302). En el caso de los SIB transportados sobre el PDSCH, la velocidad de cédigo se deduce del PDCCH que
sefiala la asignacion del PDSCH. En el caso de MIB, la velocidad de cédigo se conoce previamente; sin embargo, a
partir de la versién 13 de LTE, la red puede optar opcionalmente por introducir repeticiones adicionales del PBCH
transmitido desde una estacion base 14, reduciendo de este modo la velocidad de cédigo. Estas repeticiones del
PBCH en la version 13 de LTE se basan en fracciones (aproximadamente 1/4) de un bloque del PBCH vy, por lo
tanto, el nUmero de repeticiones usadas por un dispositivo inalambrico en la decodificaciéon puede corresponder a un
numero entero o no entero. Como tal, la velocidad de cddigo se puede tener en cuenta por el dispositivo inalambrico
16.

El dispositivo inalambrico 16 también puede observar (es decir, determinar) la potencia de transmision del enlace
descendente (etapa 304), como se recupera de SIB2: RRC, PDSCH: potencia de la sefial de referencia, que
especifica la potencia de la CRS en el intervalo de -60 a 50 dBm/15 kHz. Como tal, la potencia de transmision del
enlace descendente se puede tener en cuenta por el dispositivo inalambrico 16.

Usando la informacién adquirida, el dispositivo inalambrico 16 determina las condiciones aplicables y la robustez
necesaria para la comunicacion de enlace ascendente (es decir, la transmision de la sefial de acceso aleatorio)
(etapa 306). En particular, en el ejemplo ilustrado, el dispositivo inalambrico 16 correlaciona los valores
determinados de los parametros (es decir, el numero determinado de recursos (por ejemplo, repeticiones)
necesarios para decodificar con éxito el bloque de informacién, la velocidad de cédigo y la potencia de transmision
del enlace descendente) con una estrategia de repeticion de acceso aleatorio (por ejemplo, PRACH) (es decir, la
cantidad de recursos (por ejemplo, nimero de repeticiones)) que se van a usar para la transmision de la sefial de
acceso aleatorio. Como tal, basandose en la cantidad de informacién/codificacidon necesaria para decodificar con
éxito el bloque de informacion, asi como la velocidad de cédigo y la potencia de transmision del enlace descendente
usada para la transmisién del bloque de informacion, el dispositivo inalambrico 16 puede determinar la cantidad de
recursos necesarios para la transmision de la sefial de acceso aleatorio (canal de enlace ascendente). En algunos
modos de realizacion, la cantidad de recursos es un factor de repeticion y/o un nimero de PRB necesarios para la
sefial de acceso aleatorio (enlace ascendente) (una generalizacion).

Cuando se determinan las condiciones, el dispositivo inalambrico 16 puede, por ejemplo, normalizar la robustez en
el enlace descendente calculando la potencia de transmision del enlace descendente acumulada por bit de
informacion recibido necesario para una decodificacion exitosa. Dichas métricas incorporan velocidad de cédigo,
orden de modulacién y nimero de repeticiones usadas. El calculo puede comprender multiplicar la potencia de
transmisién del enlace descendente sefializada por el nimero total de elementos de recursos recibidos para el canal
particular (por ejemplo, PBCH, SIB1 y SIB2 en PDSCH, o cualquier combinacion de estos), dando una energia total
para todas las repeticiones/versiones de redundancia, y a continuacion dividiendo esta cantidad total de energia por
el numero neto de bits de informacién recibidos. Existen varias formas posibles en las que se puede llevar a cabo
este calculo. Como un ejemplo no limitante, el nimero de repeticiones del PRACH NpracH @ usar para la transmision
inicial del preambulo de acceso aleatorio se calcula, en algunos modos de realizaciéon, como

NPRACH [NRE,SIBl/TBSSIBl - 10EPRE/10.. ko]
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donde Nge sisr €s el numero total de elementos de recursos usados cuando se recibe SIB1 en PDSCH, TBSsss €s el
numero de bits de informacion en SIB1, y EPRE es la energia por elemento de recurso (EPRE) de PDSCH en dBm,
correspondiente a la potencia de la sefial de referencia, que se transmite al dispositivo inalambrico 16 como parte de
la SI. ko es una constante de normalizacion que se puede sefializar al dispositivo inalambrico 16 como parte de la Sl,
o se puede derivar de un documento de estandarizacion. ko puede comprender ademas calculos adicionales, por
ejemplo, incluyendo un desplazamiento (conocido, sefalizado, supuesto o estimado) entre la potencia usada para la
sefial de datos (por ejemplo, en PDSCH) y la potencia de la sefial de referencia sefalizada. De forma alternativa o
adicionalmente puede incluir la potencia de transmisién del dispositivo inalambrico usado. Tipicamente, esto se
deberia establecer al maximo en un escenario EC, pero esto puede ser diferente para diferentes dispositivos
inalambricos 16, por ejemplo, dispositivos inalambricos 16 que pertenecen a diferentes clases de potencia, o
dispositivos inalambricos 16 con una potencia de salida restringida de otro modo.

En lugar de una formula explicita, el numero de repeticiones puede, en algunos modos de realizacion, deducirse u
obtenerse de una tabla de consulta. La potencia de transmisién del nodo de red se puede clasificar en un modo de
realizacion de este tipo de acuerdo con la clase de estacion base empleada. Por ejemplo, una picoestacion base
transmite con una potencia de salida menor, lo que implica que para un nimero dado de repeticiones requeridas de
un mensaje de enlace descendente, se requeririan menos repeticiones en las transmisiones de enlace ascendente,
tal como el preambulo de acceso aleatorio.

Puede ser ventajoso para el receptor del nodo de red (por ejemplo, el receptor de la estacion base 14) si no se
puede usar ningun numero arbitrario de repeticiones de preambulo, pero el nimero de repeticiones esta restringido a
un conjunto de valores permitidos. En consecuencia, el nimero de repeticiones de preambulo a usar por un
dispositivo inalambrico 16 se puede seleccionar de este conjunto de valores permitidos, por ejemplo, eligiendo el
numero mas pequefio mayor que NpracH, O €l nUmero mas grande menor que NpracH, O €l que es mas cercano a
NpracH €n términos absolutos o relativos.

La figura 4B es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento del dispositivo inalambrico 16 para realizar el
procedimiento de acceso aleatorio usando la cantidad determinada de recursos y realizar la adaptacion de acuerdo
con algunos modos de realizacion de la presente divulgacion. Como se muestra, las etapas 400-408 ilustran como el
dispositivo inalambrico 16 lleva a cabo el acceso aleatorio con una robustez determinada a partir de las condiciones
de propagacion detectadas, evalua el éxito del procedimiento y, si es necesario, ajusta la correlacion entre las
condiciones de propagacion detectadas y la robustez del enlace ascendente y/o el nivel de potencia de transmision
del enlace ascendente. El dispositivo inalambrico 16 aplica la estrategia de repeticion del PRACH determinada
(etapa 400). Al hacerlo, en algunos modos de realizacion, el dispositivo inalambrico 16 usa, por ejemplo, uno de
varios niveles de repeticion radiodifundidos o preconfigurados del PRACH en una rafaga. Notablemente, como se
usa en el presente documento, una rafaga se refiere a la transmisiéon de la sefial de acceso aleatorio (por ejemplo,
preambulo del PRACH) en el nivel de repeticion particular. De esta manera, el dispositivo inalambrico 16 transmite la
sefial de acceso aleatorio usando la cantidad determinada de recursos (por ejemplo, el numero determinado de
repeticiones). A continuacion, el dispositivo inalambrico 16 lleva a cabo, o continida, el procedimiento de acceso
aleatorio completo (etapa 402) que puede incluir la repeticion de una(s) siguiente(s) rafaga(s) hasta que el
dispositivo inalambrico 16 reciba una respuesta del nodo de red. El procedimiento de acceso aleatorio puede incluir
aumentar el nimero de repeticiones en una rafaga y/o incrementar la potencia de transmision del enlace ascendente
u otros medios para aumentar la robustez hasta que el nodo de red lo escuche.

Después de que se completa el procedimiento de acceso aleatorio, el dispositivo inalambrico 16 realiza
opcionalmente un procedimiento de adaptacion (etapa 404). En este ejemplo, el dispositivo inalambrico 16 evalia si
la estrategia de repeticion del PRACH determinada en la etapa 306 de la figura 4A y usada cuando se transmite la
sefial de acceso aleatorio en la etapa 400 de la figura 4B fue suficiente para las condiciones de propagacion y/o
cobertura detectadas (etapa 406). En otras palabras, el dispositivo inalambrico 16 determina si el nivel de repeticion
inicial determinado en la etapa 306 y usado en la etapa 400 y/o el nivel de potencia de transmisién del enlace
ascendente, de otro modo la robustez, fue suficiente para las condiciones de propagacion y/o cobertura detectadas.
Si es necesario, el dispositivo inalambrico 16 ajusta la correlacion entre la estrategia de repeticion del PRACH (por
ejemplo, cantidad de recursos tales como, por ejemplo, nimero de repeticiones) para la transmision de la sefal de
acceso aleatorio (es decir, la robustez) y los valores de parametros detectados (es decir, los valores de parametros
detectados en las etapas 300-304 de la figura 4A, que definen las condiciones de propagacion y/o cobertura) (etapa
408). En otras palabras, el dispositivo inalambrico 16 ajusta la correlacion entre la estrategia de repeticion del
PRACH (por ejemplo, el nivel de repeticion inicial y/o la potencia de transmision del enlace ascendente), de otro
modo la robustez, y las condiciones de propagacion y/o cobertura detectadas. Como tal, tras la transmision, el
dispositivo inalambrico 16 puede evaluar el éxito de la cantidad determinada de recursos necesarios.

La figura 4C es un diagrama de flujo que ilustra como un dispositivo inalambrico 16 evalla y ajusta la robustez de las
transmisiones de acuerdo con algunos modos de realizacion de la presente divulgacion. En particular, la figura 4C
ilustra la etapa 404 de la figura 4B con mas detalle de acuerdo con algunos modos de realizaciéon de la presente
divulgacion. Como se ilustra, las etapas 500-512 muestran detalles ejemplares de la etapa 404 (que incluye las
etapas 406 y 408) de la figura 4B, donde el dispositivo inalambrico 16 evalla y ajusta la robustez de las
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transmisiones de enlace ascendente (es decir, las transmisiones de la sefial de acceso aleatorio). Se evaluan el
numero de rafagas del PRACH vy las repeticiones asociadas que se han usado antes de que se reciba una respuesta
del nodo de red (etapa 500), y se generan o actualizan las estadisticas sobre el numero de rafagas del PRACH y las
repeticiones asociadas necesarias antes de que se reciba una respuesta de la red (etapa 502). Las estadisticas
comprenden, por ejemplo, el numero promedio de rafagas/retransmisiones del PRACH de la sefal de acceso
aleatorio que se necesitan antes de recibir una respuesta de acceso aleatorio durante los, digamos 20, ultimos
procedimientos de acceso aleatorio. Aqui, las estadisticas se determinan para una estrategia del PRACH (por
ejemplo, para un posible valor para el nimero de repeticiones usadas para la transmision de la sefial de acceso
aleatorio). Se pueden mantener estadisticas separadas para cada una de un nimero de estrategias del PRACH
diferentes o, de forma similar, para cada correlacién entre una combinacion de valores de parametros y la estrategia
del PRACH.

Para una estrategia del PRACH particular, en caso de que el nimero promedio de rafagas sea estrictamente mayor
que un umbral 1 ("objetivo 1"), digamos 1,2 (etapa 504; Si), el dispositivo inalambrico 16 actualiza la(s)
correlacion/correlaciones que correlaciona(n) una(s) combinacién/combinaciones particular(es) de valores de
parametros con la estrategia del PRACH para aumentar el nimero de repeticiones en la estrategia del PRACH para
cada rafaga del PRACH (etapa 506). En algunos modos de realizacion, el dispositivo inaldambrico 16 aumenta el
numero inicial de repeticiones para la estrategia del PRACH al siguiente nivel predeterminado o sefializado, y/o
aumenta la potencia de transmision del enlace ascendente inicial usada para el preambulo del PRACH, o aumenta la
robustez de la transmision inicial, para reducir el nimero de rafagas necesarias para los proximos intentos de
acceso aleatorio para los que se usa la estrategia del PRACH. Si, por otra parte, el nUmero promedio de rafagas
necesarias cuando se usa la estrategia del PRACH es menor que el umbral 1 (etapa 504; NO) pero menor o igual
que un umbral 2 ("objetivo 2"), digamos 1,0 (etapa 508; Si), el dispositivo inaldmbrico 16 en su lugar actualiza la(s)
correlacion/correlaciones que correlaciona(n) una combinacién/combinaciones particular(es) de valores de
parametros con la estrategia del PRACH para disminuir el nimero de repeticiones en la estrategia del PRACH para
cada rafaga del PRACH (etapa 510). En algunos modos de realizacion, el dispositivo inalambrico 16 reduce el
numero inicial de repeticiones para la estrategia del PRACH al siguiente nivel de repeticion menor y/o disminuye la
potencia de transmision del enlace ascendente inicial, o disminuye de otro modo la robustez de la transmision del
preambulo inicial del PRACH. En caso de que el promedio esté entre los umbrales 1 y 2 (etapa 508; NO), el
dispositivo inalambrico 16 mantiene la correlacion actual (etapa 512). Como tal, el dispositivo inalambrico 16 puede
modificar la regla de determinacion para determinar la cantidad de recursos a usar cuando se transmite la sefial de
acceso aleatorio basandose en las estadisticas de modo que la modificacion de la regla de determinacion se puede
basar en dos umbrales donde, si excede el primer umbral, el dispositivo inalambrico 16 aumenta el nimero de
recursos a usar, y donde, si desciende por debajo del segundo umbral, el dispositivo inalambrico 16 disminuye el
numero de recursos a usar. Como se indico, el primer y el segundo umbrales pueden ser iguales o el primer umbral
puede ser mayor que el segundo umbral. En los casos en los que el segundo umbral es mayor que el primer umbral,
la etapa 508 se evaluara automéaticamente a "SI", si la etapa 504 se evaltia a "NO", lo que implica que la correlacion
siempre se ajusta hacia arriba o hacia abajo como resultado de la comparacién con el primer umbral. Se debe tener
en cuenta que el proceso de la figura 4C es solo un ejemplo (es decir, no es limitante). El proceso de adaptacion
puede variar dependiendo de la implementacion particular.

La figura 5 es un diagrama de bloques de un dispositivo inalambrico 16, de acuerdo con algunos modos de
realizacion de la presente divulgacion. El dispositivo inalambrico 16 incluye un médulo de informacién/codificacion
necesaria 20, un modulo de recursos necesarios 22, un modulo de transmision 24, y opcionalmente (es decir, en
algunos modos de realizacion) un médulo de adaptacion 25, cada uno de los cuales esta implementado en un
software que esta almacenado en un medio legible por ordenador (por ejemplo, una memoria) y ejecutado por un
procesador del dispositivo inalambrico 16. El médulo de informacion/codificacién necesaria 20 funciona para
determinar la cantidad de informacién/codificacion necesaria para que el dispositivo inalambrico 16 decodifique con
éxito un bloque de informacioén recibido desde un nodo de red. El médulo de recursos necesarios 22 funciona para,
basandose en la cantidad de informacién/codificacion necesaria para decodificar con éxito el bloque de informacién
y, en algunos modos de realizacion, la velocidad de coédigo y/o la potencia de transmision del enlace descendente
usada para la transmision del bloque de informacién, determinar la cantidad de recursos necesarios para la
transmision de la sefial de acceso aleatorio (canal de enlace ascendente). El médulo de transmisidon 24 funciona
para transmitir la sefial de acceso aleatorio usando la cantidad determinada de recursos. El médulo de adaptacion
25 funciona para, como se describe anteriormente, adaptar la estrategia de repeticion de acceso aleatorio
basandose en los resultados de acceso aleatorio (por ejemplo, como se refleja en estadisticas tales como el nimero
promedio de rafagas de acceso aleatorio necesarias para recibir una respuesta de la red).

La figura 6 es un diagrama de bloques de un dispositivo inalambrico 16, de acuerdo con algunos modos de
realizacion de la presente divulgacion. Como se ilustra, el dispositivo inalambrico 16 incluye circuitos que funcionan
para hacer que el dispositivo inalambrico 16 implemente los procedimientos y la funcionalidad descritos en el
presente documento. En un ejemplo, los circuitos pueden adoptar la forma de circuitos de procesamiento, que
pueden incluir uno o mas procesadores 26 (por ejemplo, una o mas unidades de procesamiento central (CPU), uno o
mas circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC) y/o una o mas matrices de puertas programables in situ
(FPGA)) y una memoria 28 que contiene instrucciones ejecutables por el uno o mas procesadores 26 con lo que el
dispositivo inalambrico 16 funciona de acuerdo con cualquiera de los modos de realizacién descritos en el presente

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2754 084 T3

documento. El dispositivo inalambrico 16 también incluye un transceptor 30 y al menos una antena 32. El transceptor
30 incluye uno o mas transmisores 34 y uno o mas receptores 36. El transceptor 30 incluye diversos tipos de
circuitos tales como, por ejemplo, filtros, mezcladores, amplificadores, etc.

En algunos modos de realizacion, se proporciona un programa informatico que incluye instrucciones que, cuando se
ejecutan por uno o mas procesadores 26, hacen que el uno o mas procesadores 26 lleven a cabo la funcionalidad
del dispositivo inalambrico 16 de acuerdo con uno cualquiera de los modos de realizacién descritos en el presente
documento. En algunos modos de realizacion, un soporte que contiene el producto de programa informatico
mencionado anteriormente. El soporte es uno de una sefal electrénica, una sefial éptica, una sefal de radio o un
medio de almacenamiento legible por ordenador (por ejemplo, un medio legible por ordenador no transitorio tal como
la memoria 28).

La figura 7 es un diagrama de bloques de un nodo de red 38, de acuerdo con algunos modos de realizacion de la
presente divulgacion. El nodo de red 38 puede ser, por ejemplo, la estacion base 14. El nodo de red 38 incluye un
modulo de transmision 40, un mddulo de acceso aleatorio 42 y un médulo de recepcion 44, cada uno de los cuales
esta implementado en un software que esta almacenado en un medio legible por ordenador (por ejemplo, memoria)
y ejecutado por un procesador del nodo de red 38. El moédulo de transmision 40 funciona para radiodifundir un(os)
bloque(s) de informaciéon como se describe anteriormente (por medio de un transmisor asociado del nodo de red 38,
que no se muestra en la figura 7). El médulo de acceso aleatorio 42 funciona para realizar los aspectos del lado de
la red del procedimiento de acceso aleatorio en respuesta a la recepcion de la sefial de acceso aleatorio desde el
dispositivo inalambrico 16 por el médulo de recepcion 44. Por ultimo, el médulo de recepcion 44 funciona para recibir
la sefial de acceso aleatorio transmitida por el dispositivo inalambrico 16 de acuerdo con la cantidad determinada de
recursos (por medio de un receptor asociado del nodo de red 38, que no se muestra).

La figura 8 es un diagrama de bloques de un nodo de red 38, de acuerdo con algunos modos de realizacion de la
presente divulgacion. En algunos modos de realizacion, el nodo de red 38 es la estacion base 14, pero puede ser
cualquier tipo de nodo de red (por ejemplo, una MME, una pasarela de servicio (S-GW), una P-GW, etc.). Como se
ilustra, el nodo de red 38 incluye circuitos que funcionan para hacer que el nodo de red 38 implemente los
procedimientos y la funcionalidad descritos en el presente documento, en particular aquellos descritos con respecto
al acceso aleatorio. En un ejemplo, el nodo de red 38 incluye una unidad de banda base 46 que incluye circuitos de
procesamiento que pueden incluir uno o mas procesadores 48 (por ejemplo, una o mas CPU, uno o mas ASIC y/o
una o mas FPGA) y una memoria 50 que contiene instrucciones ejecutables por el uno o mas procesadores 48 con
lo cual el nodo de red 38 funciona de acuerdo con cualquiera de los modos de realizacién descritos en el presente
documento. Como se ilustra, el nodo de red 38 también incluye una interfaz de red 52, que permite que el nodo de
red 38 se comunique con uno o mas nodos de red adicionales en una red de comunicaciones inalambricas. La
interfaz de red 52 puede incluir uno o mas componentes (por ejemplo, tarjeta(s) de interfaz de red) que conectan el
nodo de red 38 a otros sistemas.

Si el nodo de red 38 es un nodo de acceso por radio (por ejemplo, una estacion base 14), el nodo de red 38 también
incluye una unidad de radio 54, que incluye uno o mas transmisores 56 y uno o mas receptores 58 acoplados a una
0 mas antenas 60. En algunos modos de realizacion, la funcionalidad del nodo de red 38 se implementa en software
almacenado en la memoria 50 para su ejecucion por el uno o mas procesadores 48. En algunos modos de
realizacién, el nodo de red 38 puede incluir componentes adicionales responsables de proporcionar funcionalidad
adicional, incluyendo cualquiera de las funcionalidades identificadas anteriormente y/o cualquier funcionalidad
necesaria para admitir las soluciones descritas anteriormente.

En algunos modos de realizacion, se proporciona un programa informatico que incluye instrucciones que, cuando se
ejecutan por el uno o mas procesadores 48, hacen que el uno o mas procesadores 48 lleven a cabo la funcionalidad
del nodo de red 38 (por ejemplo, la funcionalidad de la estacion base 14) de acuerdo con uno cualquiera de los
modos de realizacion descritos en el presente documento. En un modo de realizacién, se proporciona un soporte
que contiene el producto de programa informatico mencionado anteriormente. El soporte es uno de una sefial
electrénica, una sefal éptica, una sefal de radio o un medio de almacenamiento legible por ordenador (por ejemplo,
un medio legible por ordenador no transitorio tal como la memoria 50).

Mientras que se describen diversos modos de realizacion en el presente documento, algunos modos de realizacion
de ejemplo no limitantes son como sigue.

La presente divulgacion proporciona procedimientos, dispositivos y sistemas para la seleccion de un nivel de
repeticion del PRACH para un dispositivo inalambrico que funciona en una red de comunicaciones. En algunos
modos de realizacién, un procedimiento implementado en un dispositivo/UE (por ejemplo, un dispositivo inalambrico)
para la determinacién de una cantidad de recursos necesarios para la transmisién de una sefial de acceso aleatorio
(canal de enlace ascendente) a un primer nodo de red remoto, comprende las etapas de (a) determinar la cantidad
de informacion/codificaciéon necesaria para que el dispositivo/UE decodifique con éxito un bloque de informacién
recibido desde el primer nodo de red remoto, (b) basandose en la cantidad de informacion/codificacion necesaria,
determinar la cantidad de recursos necesarios para la transmision de la sefial de acceso aleatorio (canal de enlace
ascendente) y (c) transmitir la sefial de acceso aleatorio usando la cantidad determinada de recursos.
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En algunos modos de realizacion, la cantidad de recursos es un factor de repeticion.

En algunos modos de realizacion, la cantidad de recursos es un nimero de PRB necesarios para la sefal de enlace
ascendente (una generalizacion).

En algunos modos de realizacion, el bloque de informacién es un MIB o MTC-SIB.

En algunos modos de realizacion, la cantidad de informacion/codificacion necesaria para decodificar con éxito es el
numero de bloques del PBCH y/o versiones de redundancia de MTC-SIB/SIB1 necesarias para una decodificacion
exitosa.

En algunos modos de realizacion, la potencia de transmision del enlace descendente se tiene en cuenta por el
dispositivo inalambrico.

En algunos modos de realizacion, la potencia de transmisién del enlace ascendente se tiene en cuenta por el
dispositivo inalambrico.

En algunos modos de realizacion, la diferencia (en escala logaritmica) o la proporcion (en escala lineal) entre la
potencia de transmision del enlace descendente y el enlace ascendente se tiene en cuenta por el dispositivo
inalambrico.

En algunos modos de realizacion, la velocidad de cédigo se tiene en cuenta por el dispositivo inalambrico.

En algunos modos de realizacion, tras la transmisién, el dispositivo inalambrico evalia el éxito de la cantidad
determinada de recursos necesarios.

En algunos modos de realizacion, el dispositivo inalambrico mantiene estadisticas del resultado.

En algunos modos de realizacién, el dispositivo inalambrico modifica la regla de determinacion basandose en las
estadisticas.

En algunos modos de realizacion, las estadisticas expresan el numero promedio de retransmisiones/rafagas
necesarias para que responda el nodo de red.

En algunos modos de realizacién, la modificacion de la regla de determinacion se basa en dos umbrales donde, si
excede el primer umbral, el dispositivo inalambrico aumenta el nimero de recursos a usar y, si desciende por debajo
de un segundo umbral, el dispositivo inalambrico disminuye el nimero de recursos a usar; siendo el primer y el
segundo umbrales iguales o siendo el primer umbral menor que el segundo umbral.

Los modos de realizacién también incluyen un dispositivo/lUE (por ejemplo, un dispositivo inalambrico) que
comprende procesador(es) y memoria que contiene instrucciones ejecutables por el/los procesador(es), de modo
que el dispositivo/lUE funciona para determinar una cantidad de recursos necesarios para la transmision de una
sefial de acceso aleatorio (canal de enlace ascendente) a un primer nodo de red remoto. El dispositivo/UE funciona
para (a) determinar la cantidad de informacion/codificacion necesaria para que el dispositivo/lUE decodifique con
éxito un bloque de informacién recibido desde el primer nodo de red remoto, (b) basandose en la cantidad de
informacion/codificacion necesaria, determinar la cantidad de recursos necesarios para la transmisiéon de la sefial de
acceso aleatorio (canal de enlace ascendente), y (c) transmitir la sefial de acceso aleatorio usando la cantidad
determinada de recursos.

Los modos de realizacion también incluyen un programa informatico que comprende instrucciones que, cuando se
ejecutan por al menos un procesador, hacen que el al menos un procesador lleve a cabo la funcionalidad de un
dispositivo/UE (por ejemplo, un dispositivo inalambrico) para determinar una cantidad de recursos necesarios para la
transmision de una sefial de acceso aleatorio (canal de enlace ascendente) a un primer nodo de red remoto. El
programa informatico comprende instrucciones para realizar las etapas de (a) determinar la cantidad de
informacién/codificacion necesaria para que el dispositivo/lUE decodifique con éxito un bloque de informacién
recibido desde el primer nodo de red remoto, (b) basandose en la cantidad de informacion/codificacion necesaria,
determinar la cantidad de recursos necesarios para la transmision de la sefial de acceso aleatorio (canal de enlace
ascendente), y (c) transmitir la sefial de acceso aleatorio usando la cantidad determinada de recursos.

Se usan los siguientes acrénimos a lo largo de la presente divulgacion.

° 3GPP Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion
° 5G Quinta generacion

° ASIC Circuitos integrados especificos de la aplicacion
. CE Potenciacion de la cobertura
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. CN Red central

. CPU Unidad de procesamiento central

° CRS Sefial de referencia comun

. D2D Dispositivo a dispositivo

. dB Decibelio

. dBm Decibelio-Milivatios

° DL-SCH Canal compartido de enlace descendente

° EC Cobertura potenciada

. eNB Nodo B evolucionado o potenciado

. EPRE Energia por elemento de recurso

. E-UTRA Acceso por radio terrestre universal evolucionado
. Red E-UTRAN Acceso por radio terrestre universal evolucionado
. FPGA Matriz de puertas programables in situ

. HARQ Solicitud hibrida de repeticion automatica

° HD-FDD Duplexacion por divisién de frecuencia semiduplex
. kHz Kilohercio

. KPI Indicador clave de rendimiento

. LTE Evolucion a largo plazo

. LTE-A Evolucion a largo plazo avanzada

° M2M Maquina a maquina

° MCS Esquema de modulacién y codificacion

. MHz Megahercios

° MIB Bloque de informacién principal

. MME Entidad de gestion de movilidad

. ms Milisegundo

° MTC Comunicacion de tipo maquina

° MTC-EC Comunicacion de tipo maquina - cobertura potenciada
° MTC-SIB Comunicacion de tipo maquina - bloque de informacién de sistema
° PBCH Canal fisico de radiodifusion

° PDCCH Canal fisico de control de enlace descendente

. PDN Red de datos en paquetes

° PDSCH Canal fisico compartido de enlace descendente

. PHICH Canal fisico de indicacion de HARQ

. P-GW Pasarela de red de datos en paquetes

° PRACH Canal fisico de acceso aleatorio

° PRB Bloque de recursos fisicos

. QAM Modulacion de amplitud en cuadratura

° QPSK Modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura
. RAN Red de acceso por radio

° RF Radiofrecuencia

° RRC Control de recursos de radio

° RRM Gestion de recursos de radio

° RSRP Potencia recibida de la sefial de referencia

° SCEF Funcién de exposiciéon de capacidad de servicio
° SFN Numero de trama del sistema

° S-GW Pasarela de servicio

° Sl Informacion de sistema

° SIB Bloque de informacién de sistema

° SI-RNTI Identificador temporal de red de radio de informacién de sistema
° SINR Proporcion de sefial a interferencia mas ruido

° SNR Proporcion de sefial a ruido

° TS Especificacion técnica

. TTI Intervalo de tiempo de transmision

. UE Equipo de usuario

° WTRU Unidad de transmisién/recepcién inalambrica

Los expertos en la técnica reconoceran mejoras y modificaciones para los modos de realizacion de la presente
divulgacion. Todas estas mejoras y modificaciones se consideran dentro del alcance de los conceptos divulgados en
el presente documento y las reivindicaciones que siguen.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de funcionamiento de un dispositivo inalambrico (16) para acceso aleatorio a una red de
comunicaciones celulares (10), que comprende:

determinar (204, 300) un numero de recursos necesarios para que el dispositivo inalambrico (16)
decodifique con éxito un bloque de informacion recibido desde un nodo de acceso por radio (14) de la red
de comunicaciones celulares (10);

determinar (206/208, 302/304) al menos uno de: (a) una velocidad de codigo usada para la transmisién del
bloque de informacién por el nodo de acceso por radio (14) y (b) una potencia de transmisién usada por el
nodo de acceso por radio (14) para la transmision del bloque de informacion; y

determinar (210, 306) una cantidad de recursos que se van a usar por el dispositivo inalambrico (16)
cuando se transmite una sefial de acceso aleatorio para un procedimiento de acceso aleatorio basandose
en: (i) el nimero de recursos necesarios para que el dispositivo inalambrico (16) decodifique con éxito el
bloque de informacién y (ii) el al menos uno de: (a) la velocidad de cédigo usada para la transmision del
bloque de informacién por el nodo de acceso por radio (14) y (b) la potencia de transmision usada por el
nodo de acceso por radio (14) para la transmision del bloque de informacion.

2. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la cantidad de recursos que se van a usar por el
dispositivo inalambrico (16) comprende un nudmero de bloques de recursos fisicos, PRB, que se van a usar por el
dispositivo inalambrico (16) cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio para el procedimiento de acceso
aleatorio.

3. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la cantidad de recursos que se van a usar por el
dispositivo inalambrico (16) comprende un nimero de repeticiones que se van a usar por el dispositivo inalambrico
(16) cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio para el procedimiento de acceso aleatorio.

4. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el bloque de informacién es un
blogue de informacién principal, MIB.

5. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el bloque de informacién es un
bloque de informacién que comprende informacion de sistema.

6. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el numero de recursos necesarios
para que el dispositivo inalambrico (16) decodifique con éxito el bloque de informacion comprende un nimero de
repeticiones del bloque de informacion necesarias para decodificar con éxito el bloque de informacion.

7. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el numero de recursos necesarios
para que el dispositivo inalambrico (16) decodifique con éxito el bloque de informacion comprende un nimero de
bloques de canal fisico de radiodifusiéon, PBCH, necesarios para decodificar con éxito el bloque de informacion.

8. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 que comprende ademas realizar (212) el
procedimiento de acceso aleatorio, en el que realizar (212) el procedimiento de acceso aleatorio comprende
transmitir la sefal de acceso aleatorio usando la cantidad de recursos determinados que se van a usar por el
dispositivo inalambrico (16) cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio para el procedimiento de acceso
aleatorio.

9. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la cantidad de recursos
determinados que se van a usar por el dispositivo inalambrico (16) cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio
para el procedimiento de acceso aleatorio comprende un ndmero de repeticiones, y el procedimiento comprende
ademas:

aplicar (400) el numero de repeticiones para transmitir de este modo la sefial de acceso aleatorio en un
nivel de repeticion correspondiente; y

continuar (402) el procedimiento de acceso aleatorio hasta que se reciba una respuesta de acceso
aleatorio.

10. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que determinar (210, 306) la cantidad de
recursos que se van a usar por el dispositivo inalambrico (16) cuando se transmite la sefal de acceso aleatorio para
el procedimiento de acceso aleatorio comprende determinar (210, 306) la cantidad de recursos que se van a usar
por el dispositivo inalambrico (16) cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio para el procedimiento de acceso
aleatorio basandose en una correlacion de (l) el nimero de recursos necesarios para decodificar con éxito el bloque
de informacion y el al menos uno de la velocidad de codigo y la potencia de transmision con (Il) la cantidad de
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recursos que se van a usar por el dispositivo inalambrico (16) cuando se transmite la sefial de acceso aleatorio para
el procedimiento de acceso aleatorio.

11. El procedimiento de la reivindicacion 10, que comprende ademas realizar (214, 404) un procedimiento de
adaptacion que adapta la correlacién basandose en un resultado de una o mas instancias del procedimiento de
acceso aleatorio.

12. El procedimiento de la reivindicacion 11, en el que realizar (214, 404) el procedimiento de adaptacion
comprende aumentar (506) el nUmero de recursos para la correlacion tras determinar que un nimero promedio de
retransmisiones necesarias para recibir una respuesta de acceso aleatorio es mayor que un primer umbral
predefinido.

13. El procedimiento de la reivindicacion 11 o 12, en el que realizar (214, 404) el procedimiento de adaptacion
comprende disminuir (510) el ndmero de recursos para la correlacion tras determinar que un nimero promedio de
retransmisiones necesarias para recibir una respuesta de acceso aleatorio es menor que un segundo umbral
predefinido.

14. Un dispositivo inalambrico (16) para una red de comunicaciones celulares (10), que comprende:
un transceptor (30);
uno o mas procesadores (26); y

una memoria (28) que almacena software ejecutable por el uno o mas procesadores (26) con lo que el
dispositivo inalambrico (16) puede funcionar para:

determinar un numero de recursos necesarios para que el dispositivo inalambrico (16) decodifique con éxito
un bloque de informacion recibido desde un nodo de acceso por radio (14) de la red de comunicaciones
celulares (10) por medio del transceptor (30);

determinar al menos uno de: (a) una velocidad de cddigo usada para la transmision del bloque de
informacion por el nodo de acceso por radio (14) y (b) una potencia de transmisién usada por el nodo de
acceso por radio (14) para la transmision del bloque de informacion; y

determinar una cantidad de recursos que se van a usar por el dispositivo inalambrico (16) cuando se
transmite una sefial de acceso aleatorio para un procedimiento de acceso aleatorio basandose en: (i) el
numero de recursos necesarios para que el dispositivo inalambrico (16) decodifique con éxito el bloque de
informacion vy (ii) el al menos uno de: (a) la velocidad de cédigo usada para la transmision del bloque de
informacion por el nodo de acceso por radio (14) y (b) la potencia de transmisiéon usada por el nodo de
acceso por radio (14) para la transmision del bloque de informacion.

15. El dispositivo inalambrico (16) de la reivindicacion 14, en el que el dispositivo inalambrico (16) es un
dispositivo de equipo de usuario, UE, o un dispositivo de comunicacién de tipo maquina, MTC.
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DETERMINAR EL NUMERO
DE REPETICIONES (POR EJEMPLO,
NUMERO DE RV) NECESARIAS PARA UNA
DECODIFICACION EXITOSA
300

DETERMINAR LA VELOCIDAD DE CODIGO
302

DETERMINAR LA POTENCIA DE TX DEL DL
304

CORRELACION (VELOCIDAD DE
CODIGO, NUMERO DE REPETICIONES,
POTENCIA DE TX) CON LA ESTRATEGIA

DE REPETICION DEL PRACH
306

FIG. 4B

FIG. 4A
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FIG. 4A

APLICAR LA ESTRATEGIA DE REPETICION
DEL PRACH
400

A

LLEVAR A CABO EL PROCEDIMIENTO
DE ACCESO ALEATORIO
402

EVALUAR LA ESTRATEGIA
DE REPETICION DEL PRACH
406

404

:

AJUSTAR CORRELACION ENTRE
(VELOCIDAD DE CODIGO, RVS, POTENCIA
DE TX) Y ESCENARIO DE COBERTURA
408

FIG. 4B
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