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DESCRIPCIÓN

Identificación y comunicación de insuficiencia de cobertura para dispositivos de comunicación entre máquinas

Antecedentes:5

Campo:

Diversos sistemas de comunicación pueden beneficiarse de la identificación y comunicación de insuficiencia de
cobertura. Por ejemplo, ciertos sistemas de comunicación que emplean dispositivos de comunicación entre 10
máquinas pueden beneficiarse de tener tal insuficiencia comunicada desde los dispositivos a una estación base.

Descripción de la técnica relacionada:

En Evolución a Largo Plazo (LTE) versión 12 (Ver. 12), la mejora de cobertura para Comunicaciones entre Máquinas 15
(MTC) puede tener como objetivo extender la cobertura LTE 15 dB más allá del intervalo típico de LTE, definido por 
el artículo de estudio de LTE como tasa de datos de célula de borde de 20 kbps. Una extensión de este tipo puede 
permitir que se use LTE para servicios tales como medición inteligente, en la que los contadores pueden instalarse 
en sótanos o ubicaciones blindadas y, por lo tanto, someterse a una pérdida de penetración sustancial.

20
Convencionalmente, sin embargo, no existe un mecanismo o mecanismos apropiados para soportar escalabilidad de 
impacto de eficacia espectral para mejora de cobertura identificando al equipo de usuario (UE) que requiere mejora 
de cobertura adicional e informando al eNB de la cantidad de cobertura que requiere el UE. Aunque el término 
equipo de usuario se usa en este documento, debería entenderse ampliamente para incluir toda clase de 
dispositivos terminales, incluyendo dispositivos tales como contadores inteligentes y sensores, que pueden no tener 25
usuarios convencionales. ZTE: "Coverage Improvement Analysis of PRACH for TR36.888 and text proposal", vol. 
RAN WG1, n.º Chicago, Estados Unidos; 20130415 - 20130419, 6 de abril de 2013 (06-04-2013), divulga requisitos 
de potenciación de potencia y repetición atenuados para las soluciones de mejora de cobertura potenciales para 
PRACH para los UE de MTC. Los recursos de M-PRACH usados por los UE de MTC pueden informar al eNB de la 
cantidad de mejora de cobertura que necesitan los UE de MTC. HUAWEI ET AL: "Text proposal for PRACH 30
coverage improvement for MTC", vol. RAN WG1, n.º Chicago, Estados Unidos; 20130415 - 20130419, 15 de mayo 
de 2013 (15-05-2013), XP050697593, simplemente menciona una propuesta de texto en normas de 3GPP para 
diversas soluciones de mejora de cobertura de PRACH para MTC.

HUAWEI ET AL: "Analysis and evaluation on PRACH coverage improvement for Low-Cost MTC UEs", vol. RAN 35
WG1, n.º Chicago, Estados Unidos, 20130415-20130419, 6 de abril de 2013 (06-04-2013), divulga el uso de 
repetición con rendimiento de PRACH atenuado para mejora de cobertura de PRACH usando repetición con 
rendimiento de PRACH atenuado para mejora de cobertura de PRACH.

La Figura 1 ilustra la secuencia de mensaje de establecimiento de conexión de RRC antes del establecimiento del 40
servicio. En general, cuanto antes se informe al eNB de la insuficiencia de cobertura de UE, mejor. De lo contrario, 
todos los mensajes antes de adquirir esta información pueden tener que transmitirse con la máxima cantidad de 
redundancia o repetición. A partir de la Figura 1, puede observarse que esta información puede comunicarse por el 
UE usando el preámbulo de acceso aleatorio, mensaje de petición de conexión de control de recursos de radio 
(RRC) o mensaje de establecimiento de conexión de RRC completa.45

El equipo de usuario (UE) en situaciones de cobertura limitada puede transmitir usando la máxima potencia, por 
ejemplo, basándose en pérdida de trayectoria de enlace descendente (DL) o después de incremento de potencia. 
Por lo tanto, puede ser difícil que el eNB determine con precisión la cantidad de insuficiencia de cobertura a partir de 
una estimación de relación señal a interferencia más ruido (SINR) de enlace ascendente (UL). En su lugar, es mejor 50
que el UE determine esta cantidad con respecto a la cobertura de célula nominal.

De acuerdo con ciertos enfoques, la insuficiencia de cobertura puede transmitirse en el canal de acceso aleatorio 
físico (PRACH). Esto podría hacerse, por ejemplo, a través de selección de preámbulo o teniendo un PRACH 
específico vinculado a una cantidad de insuficiencia de cobertura. Usar el PRACH para enviar información adicional 55
puede reducir sustancialmente la capacidad de PRACH. Si se reduce la capacidad del PRACH, entonces tienen que 
configurarse más oportunidades de acceso aleatorio, conduciendo a sobrecarga aumentada. Adicionalmente, incluso 
si el PRACH puede usarse, puede transmitir únicamente una cantidad limitada de información y puede no ser muy 
eficiente haciendo eso. Por ejemplo, únicamente pueden ser posibles unos pocos bits y puede no haber ni 
codificación ni protección de comprobación de redundancia cíclica (CRC), por tanto la información puede no ser 60
fiable.

De acuerdo con un enfoque, los UE pueden elegir diferentes configuraciones de PRACH basándose en la pérdida de 
trayectoria estimada de acuerdo con alguna regla predefinida o difundida. Por ejemplo, diferentes recursos físicos o 
diferente secuencia de preámbulos pueden indicar diferentes intervalos de pérdida de trayectoria.65
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De acuerdo con otro enfoque, el número de repeticiones de PRACH pueden señalizarse, por ejemplo, desde el UE al 
eNB implícitamente a través de la elección del UE de recurso de tiempo/frecuencia/secuencia de PRACH. La 
correlación entre número de repeticiones y recurso podría proporcionarse por la configuración de PRACH difundida.

De acuerdo con un enfoque adicional, puede usarse PRACH de tal forma que puede informar al eNB de la cantidad 5
de mejora de cobertura que necesita un UE de MTC de bajo coste. Por ejemplo, puede usarse una correlación 
predefinida entre recurso de PRACH y la cantidad de mejoras de cobertura necesarias.

De acuerdo con un enfoque adicional, el sistema o eNB puede preestablecer varios intervalos de pérdida de 
trayectoria, con cada intervalo de pérdida de trayectoria relacionado con una cantidad de mejora de cobertura y un 10
recurso específico para transmisión de preámbulo. Cuando eNB detecta satisfactoriamente el preámbulo transmitido 
por el UE en un recurso específico, puede adquirir la cantidad de mejora de cobertura. También, puede indicarse 
una información muy limitada sobre pérdida de trayectoria hacia la red si se configura el parámetro de RRC 
messagePowerOffsetGroupB.

15
Sumario:

De acuerdo con una primera realización, se proporciona un método, que comprende: en un dispositivo móvil, recibir, 
desde una estación base, un primer valor de umbral y un segundo valor de umbral, en el que el primer valor de 
umbral y el segundo valor de umbral se asocian con un canal de acceso aleatorio físico PRACH usado para 20
cobertura extendida de la estación base, en lo sucesivo denominado como un mPRACH; medir pérdida de 
trayectoria de enlace descendente desde la estación base al dispositivo móvil; y transmitir una señal de preámbulo a 
la estación base usando el mPRACH basándose en una comparación de las mediciones de pérdida de trayectoria de 
enlace descendente con el primer y segundo valores de umbral, en el que dicho primer valor de umbral se asocia 
con una pérdida de trayectoria mínima para usar el mPRACH para acceso y dicho segundo valor de umbral se 25
asocia con una pérdida de trayectoria máxima para evitar que el dispositivo móvil se conecte a la estación base.

El método puede incluir determinar una cantidad de insuficiencia de cobertura asociada con el dispositivo móvil.

El método puede incluir también transmitir una indicación de la cantidad de insuficiencia de cobertura.30

En una variante, la cantidad puede ser una cantidad bruta.

En una variante, la transmisión puede depender de una pérdida de trayectoria del dispositivo que excede una 
primera pérdida de trayectoria de umbral.35

En una variante, la transmisión puede depender adicionalmente de la pérdida de trayectoria del dispositivo que no 
excede una segunda pérdida de trayectoria de umbral.

En una variante, la cantidad puede indicarse mediante un mPRACH.40

En una variante, la transmisión puede incluir transmitir el mPRACH solapando un PRACH.

En una variante, la transmisión puede depender de mPRACH que se enciende por una estación base.
45

En una variante, un periodo del mPRACH puede ser al menos el doble de un periodo del PRACH.

En una variante, la transmisión de la indicación puede incluir seleccionar un formato de preámbulo basándose en 
una insuficiencia de cobertura.

50
En una variante, la determinación de la insuficiencia de cobertura puede incluir comparar una pérdida de trayectoria 
con una pérdida de trayectoria nominal proporcionada por una estación base.

En una variante, el método puede incluir adicionalmente enviar posteriormente una cantidad precisa de insuficiencia 
de cobertura en señalización de control de recursos de radio.55

De acuerdo con otro aspecto, se proporciona un aparato, que comprende: en un dispositivo móvil, medios para 
recibir, desde una estación base, un primer valor de umbral y un segundo valor de umbral, en el que el primer valor 
de umbral y el segundo valor de umbral se asocian con un canal de acceso aleatorio físico PRACH usado para 
cobertura extendida de la estación base, en lo sucesivo denominado como un mPRACH; medios para medir pérdida 60
de trayectoria de enlace descendente desde la estación base al dispositivo móvil; y medios para transmitir una señal 
de preámbulo a la estación base usando el mPRACH basándose en una comparación de las mediciones de pérdida 
de trayectoria de enlace descendente con el primer y segundo valores de umbral, en el que dicho primer valor de 
umbral se asocia con una pérdida de trayectoria mínima para usar el mPRACH para acceso y dicho segundo valor 
de umbral se asocia con una pérdida de trayectoria máxima para evitar que el dispositivo móvil se conecte a la 65
estación base.
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Un aparato puede incluir medios para realizar un método de acuerdo con la primera realización, en todas sus 
variantes.

Un método en la estación base puede incluir preparar un valor umbral asociado con mPRACH. El método puede 5
incluir también difundir el valor umbral.

En una variante, el método puede incluir adicionalmente encender el mPRACH en un primer momento y apagar el 
mPRACH en un segundo momento.

10
En una variante, el valor umbral puede ser una pérdida de trayectoria mínima para capacitar para usar mPRACH.

En una variante, el método puede incluir adicionalmente difundir un segundo valor de umbral.

En una variante, el segundo valor de umbral puede ser una pérdida de trayectoria máxima para capacitar para usar 15
mPRACH.

En una variante, el método puede incluir determinar al menos uno de un nivel de agregación de PDCCH o factor de 
repetición basándose en una selección de preámbulo en el mPRACH.

20
En una variante, el método puede incluir proporcionar un valor pérdida de trayectoria nominal.

De acuerdo con una tercera realización, un aparato puede incluir al menos un procesador y al menos una memoria 
que incluye código de programa informático. La al menos una memoria y el código de programa informático pueden 
configurarse para, con el al menos un procesador, provocar que el aparato al menos realice un método de acuerdo 25
con las primeras realizaciones, en todas sus variantes.

De acuerdo con otra realización, un medio legible por ordenador no transitorio puede codificarse con instrucciones 
que, cuando se ejecutan en hardware, realizan un proceso. El proceso puede ser un método de acuerdo con la 
primera realización, en todas sus variantes.30

De acuerdo con otra realización, respectivamente, un producto de programa informático puede codificar 
instrucciones para realizar un proceso. El proceso puede ser un método de acuerdo con las primeras realizaciones, 
en todas sus variantes.

35
Breve descripción de los dibujos:

Para un entendimiento apropiado de la invención, debería hacerse referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 ilustra una secuencia de mensaje de establecimiento de conexión de RRC.40
La Figura 2 ilustra un ejemplo de asignación de mPRACH y PRACH.
La Figura 3 ilustra un ejemplo de diferentes factores de repetición en mPRACH.
La Figura 4 ilustra pérdida de trayectoria indicada como una diferencia de fase entre dos segmentos.
La Figura 5 ilustra un método de acuerdo con ciertas realizaciones.
La Figura 6 ilustra un sistema de acuerdo con ciertas realizaciones.45

Descripción detallada:

Ciertas realizaciones proporcionan un mecanismo de modo que pueden soportarse varios niveles de mejora de 
cobertura, por ejemplo, 5 dB, 10 dB y 15 dB. UE pueden configurarse, a continuación, para usar la cantidad 50
apropiada de mejora de cobertura, por ejemplo factor de repetición o tamaño de agrupamiento de intervalo de tiempo 
de transmisión (TTI), dependiendo de la cantidad de insuficiencia de cobertura del UE.

El término "insuficiencia de cobertura" puede referirse a diversos problemas, tales como fallo para cumplir con un 
umbral de cobertura, falta de recursos o falta de potencia suficiente para transmitir en toda la célula. En ciertas 55
realizaciones, el término "insuficiencia de cobertura" se refiere específicamente a una cantidad de intensidad de 
señal adicional deseada, o necesaria, por un UE desde el Nodo B evolucionado (eNB). Por ejemplo, como se 
analizará a continuación, un UE que usa la comunicación entre máquinas PRACH puede calcular su insuficiencia de 
cobertura estimada como la diferencia de una pérdida de trayectoria de enlace descendente (DL) medida y un 
umbral, dl-PathlossmPRACH.60

Ciertas realizaciones, por ejemplo, proporcionan dos PRACH, un PRACH que puede visualizarse como un PRACH 
normal y un PRACH de comunicación entre máquinas (MTC) (mPRACH), que puede usarse para cobertura 
extendida.

65
En ciertas realizaciones, puede usarse mPRACH para UE con cobertura limitada con nuevo formato o formatos de 
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PRACH. El mPRACH puede tener un periodo mucho más largo que PRACH, para reducir sobrecarga. El periodo de 
mPRACH puede vincularse a un número de UE con cobertura limitada y otros factores.

El mPRACH puede solapar PRACH. Por ejemplo, el mPRACH puede usar un mismo recurso de frecuencia como 
PRACH.5

El mPRACH puede ser configurable por el eNB. Por ejemplo, el mPRACH puede encenderse o apagarse por el eNB.

El eNB puede difundir un umbral dl-PathlossmPRACH asociado con mPRACH. Los UE con mayor pérdida de 
trayectoria que este umbral pueden usar mPRACH para acceso. El eNB también puede difundir un segundo umbral 10
dl-PathlossMaxmPRACH, en el que no se permite que UE con mayor pérdida de trayectoria que este valor se 
conecten al sistema. Puede soportarse uno o más formatos de PRACH dentro de mPRACH.

El UE puede comunicar una cantidad bruta de insuficiencia de cobertura usando mPRACH. La insuficiencia de 
cobertura puede determinarse, por ejemplo, basándose en dl-PathlossExtendedPRACH.15

El nivel de agregación de PDCCH o factor de repetición puede determinarse implícitamente a partir de la selección 
de preámbulo de mPRACH. Por ejemplo, los UE que usan mPRACH pueden tener niveles de agregación de 
elemento de canal de control (CCE) soportados de 16 o 32, o factor de repetición de 2 o 4.

20
En un mensaje de petición de conexión de RRC, el UE puede enviar o bien una estimación refinada, por ejemplo, 
una estimada adicional, o bien una estimada más completa de cantidad de insuficiencia de cobertura, por ejemplo, 
usando dl-CoverageExtensionAmount. Algunos bits no usados en el mensaje pueden readaptarse para comunicar 
esta información, o algunos elementos de información pueden reinterpretarse para incluir esta información.

25
En ciertas realizaciones, el eNB puede configure a UE para notificar un nuevo dl-CoverageExtensionAmount si PL de 
DL cambia por la cantidad dl-PathlossCoverageChange.

Por lo tanto, ciertas realizaciones pueden proporcionar un método de dos etapas para informar al eNB de la 
insuficiencia de cobertura: primero puede indicarse una cantidad bruta a través de mPRACH y a continuación puede 30
indicarse o bien una cantidad refinada/adicional o bien completa usando un mensaje de petición de conexión de 
RRC.

Además, ciertas realizaciones pueden emplear la difusión de la pérdida de trayectoria de cobertura de célula nominal 
por el eNB para que UE determinen la cantidad de insuficiencia de cobertura.35

Adicionalmente, ciertas realizaciones pueden usar diversos métodos para que UE comuniquen la insuficiencia de 
cobertura en el mPRACH, así como diversas formas de comunicar insuficiencia de cobertura en el mensaje de 
petición de conexión de RRC.

40
La estructura y configuración del mPRACH pueden disponerse en diversas formas, como se analiza a continuación. 
En ciertas realizaciones, el nivel de agregación de canal de control de enlace descendente físico (PDCCH) o factor 
de repetición puede vincularse implícitamente a la selección de preámbulo en el mPRACH.

Más particularmente, de acuerdo con ciertas realizaciones, se soportan dos tipos de PRACH dentro del sistema: un 45
así llamado PRACH normal y un mPRACH para cobertura extendida. El mPRACH puede usarse para UE con 
cobertura limitada con nuevo formato o formatos de PRACH y puede solapar el PRACH. El mPRACH puede 
extenderse durante un tiempo mucho más largo que el PRACH, para permitir una mayor transmisión por UE con 
cobertura limitada. Además, el mPRACH puede repetirse menos frecuentemente. Una ilustración de asignación de 
PRACH y mPRACH se muestra en las Figuras 2A y 2B en las que el PRACH se produce cada dos subtramas 50
mientras el mPRACH se produce cada ocho subtramas. Por otra parte, el mPRACH continúa durante cuatro 
subtramas mientras el PRACH continúa durante solo una subtrama. En la Figura 2A, se asigna al mPRACH distinto 
recurso de frecuencia desde el PRACH, mientras en la Figura 2B el mPRACH se solapa con el PRACH. En la 
realización ilustrada, una subtrama es un milisegundo, aunque se permiten otras longitudes de subtramas.

55
El periodo del mPRACH puede configurarse basándose en muchos factores como se describe a continuación. Por 
ejemplo, el periodo de mPRACH puede basarse en una cantidad de extensión de alcance de célula, por ejemplo, 
usando una relación de área de cobertura extendida en comparación con área de cobertura nominal. 
Adicionalmente, o como alternativa, el periodo de mPRACH puede basarse en el número de UE con cobertura 
limitada esperados en esta célula. Este número puede obtenerse a través de, por ejemplo, planificación de célula, 60
valores históricos pasados o realimentación de usuario. Adicionalmente, o como alternativa, el periodo de mPRACH 
puede basarse en un múltiplo de la periodicidad de PRACH basándose en uso o carga de PRACH histórica. Pueden 
estandarizarse posibles valores para periodo de mPRACH y el eNB puede hacer selección de valor, de entre esos 
posibles valores, de una forma específica de implementación.

65
En una realización, eNB puede difundir un umbral dl-PathlossmPRACH asociado con mPRACH. El eNB puede
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requerir a UE con mayor pérdida de trayectoria que este que usen mPRACH para acceso.

En otra realización, el eNB puede difundir adicionalmente un segundo umbral dl-PathlossMaxmPRACH en el que no 
se permite que UE con mayor pérdida de trayectoria que este se conecten al sistema. Este puede usarse, por 
ejemplo, para evitar que UE con alta pérdida de trayectoria, que son capaces de leer la información de sistema, 5
intenten conectarse a la célula. También puede usarse para equilibrio de carga cuando el sistema está demasiado 
cargado.

El parámetro puede configurarse basándose en muchos factores. Por ejemplo, el parámetro puede basarse en una 
mejora de cobertura soportable máxima, por ejemplo, un factor de repetición máximo y/o potenciación de potencia. 10
El parámetro puede también o adicionalmente basarse en carga de sistema, por ejemplo, sin soporte de mejora de 
cobertura más allá de una cierta carga. El parámetro puede basarse adicionalmente en una cantidad máxima de 
recurso que puede reservarse para MTC o para mejora de cobertura.

El UE que usa el mPRACH puede no tener que someterse a un procedimiento de control de potencia de acceso 15
aleatorio, ya que siempre puede estar transmitiendo a la máxima potencia. Un UE que usa el mPRACH puede 
calcular su insuficiencia de cobertura estimada como la diferencia de la pérdida de trayectoria de DL medida y dl-
PathlossmPRACH. Posteriormente, el UE puede proporcionar una estimada bruta o cuantificada de este valor hasta 
el eNB usando uno de varios métodos.

20
En una realización, el UE puede usar una cantidad diferentes de factores de repetición o tiempos de transmisión 
como se muestra en la Figura 3. Insuficiencia de cobertura puede proporcionarse por durante cuánto tiempo 
transmite el UE. Por ejemplo, pueden predefinirse varios formatos de preámbulo con factores de repetición fijo (por 
ejemplo, 4, 8, 16, 32 y 64) y seleccionarse por el UE basándose en su insuficiencia de cobertura.

25
En una realización, el preámbulo de PRACH puede formarse de dos segmentos como se muestra en la Figura 4. 
Cada segmento puede tener su propio prefijo cíclico y cada segmento puede usar la misma secuencia raíz e índice 
de preámbulo. La insuficiencia de cobertura puede indicarse usando la diferencia de fase entre dos secuencias de 
segmentos de un preámbulo de PRACH para indicar la pérdida de trayectoria. Por ejemplo, la diferencia de fase 
puede expresarse como (x-mín)/(máx-mín)*pi, limitada a pi para evitar ambigüedad de fase. Los términos máx y mín 30
pueden ser los valores de pérdida de trayectoria máxima y pérdida de trayectoria mínima difundidos por el eNB en el 
mensaje de bloque de información de sistema (SIB). El término x puede ser la pérdida de trayectoria medida en UE. 
En otras palabras, la fase de [CP2 SEQ2] puede rotarse con respecto a [CP1 SEQ1]. De esta manera, la pérdida de 
trayectoria, como se observa por UE, puede realimentarse de una manera analógica. Pueden existir optimizaciones 
adicionales, tales como, por ejemplo, puede usarse un esquema de correlación no lineal/por pieza desde pérdida de 35
trayectoria a la diferencia de fase, de forma que el intervalo o intervalos de pérdida de trayectoria de interés a la red 
pueden conseguir intervalo extendido en la diferencia de fase, y la correlación no lineal o correlación lineal por pieza 
puede usarse de modo que se proporciona una representación más detallada a algún intervalo de pérdida de 
trayectoria en el dominio de fase. Por ejemplo, [-150 dBm y -100 dBm] puede correlacionarse con [0,75]*pi, mientras 
[-100 dBm y -80 dBm] puede correlacionarse con [0,75 a 1]*pi).40

En cuanto al diseño de receptor PRACH correspondiente, en el lado de eNB, pueden combinarse en potencia dos 
segmentos para detectar el índice de preámbulo. La diferencia de fase entre dos segmentos puede estimarse en 
cada índice de preámbulo.

45
En una realización, la insuficiencia de cobertura puede indicarse mediante selección de preámbulo o canal. En otra 
realización, la insuficiencia de cobertura puede indicarse mediante modulación (por ejemplo, Modulación por 
Desplazamiento de Fase Cuaternaria (QPSK)) en la parte superior de preámbulo para informar al eNB de la cantidad 
de mejora de cobertura (por ejemplo, 5, 10 o 15 dB), o a través de código de ensanchamiento. En una realización 
adicional, el eNB puede usar un umbral de detección diferente en el eNB para distinguir diferente cantidad de mejora 50
de cobertura (por ejemplo, T1, T2, T3 o T4). Esto puede usarse para ajustar la cantidad de mejora de cobertura, en 
la que UE transmiten con la misma potencia y el mismo factor de repetición. Esto es posiblemente una técnica 
complementaria a otros enfoques y puede combinarse con ellos.

Basándose en la detección satisfactoriamente del preámbulo en el mPRACH, el eNB puede tener algún 55
conocimiento de la cantidad de insuficiencia de cobertura asociada con este UE. En esta etapa, sin embargo, puede 
necesitarse únicamente una estimada bruta para que el eNB seleccione el MCS y factor de repetición apropiados 
para el mensaje de respuesta de acceso aleatorio. El MCS y factor de repetición pueden comunicarse usando la DCI 
en el PDCCH. Sin embargo, el propio PDCCH puede requerir un cierto número de repeticiones. Basándose en la 
selección de preámbulo para el mPRACH, el UE puede ser capaz de determinar implícitamente el factor de 60
repetición para PDCCH. Por ejemplo, UE que usan mPRACH pueden tener niveles de agregación CCE soportados 
de 16 o 32. Como alternativa, puede configurarse para nivel de agregación CCE de 8 y factor de repetición de 2 o 4.

En un mensaje de petición de conexión de RRC, el UE puede enviar una estimada adicional o completa de cantidad 
de insuficiencia de cobertura al eNB. Esta etapa puede hacerse opcional si, por ejemplo, el procedimiento basado en 65
mPRACH puede proporcionar suficiente información, tal como, por ejemplo, a través de una bandera en la difusión 
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de información de sistema. Como alternativa, si capacidad de acceso aleatorio es un problema, el eNB puede 
deshabilitar la selección de preámbulo en el mPRACH y basarse solamente en esta estimada del mensaje de 
petición de conexión de RRC.

En otra realización, la información del mensaje de petición de conexión de RRC puede usarse para combinar con 5
información desde el preámbulo para llegar a una información más completa. Por ejemplo, puede obtenerse una 
estimada bruta a través del mPRACH. Puede enviarse información adicional en el mensaje de petición de conexión 
de RRC para conseguir un nivel de insuficiencia más refinado. Por ejemplo, la información completa puede ser 3 bits 
obtenidos combinando 1 bit de PRACH con 2 bits del mensaje de petición de conexión de RRC.

10
En otra realización, elementos de información, bits de reserva o valores aleatorios en el mensaje de petición de 
conexión de RRC pueden interpretarse para comunicar la cantidad de insuficiencia de cobertura. Por ejemplo,
algunos valores del elemento de información de EstablishmentCause pueden interpretarse para comunicar 
información adicional acerca de la cantidad de insuficiencia de cobertura.

15
Después de que se ha establecido conexión de RRC, el UE puede retener esta información durante una cantidad 
extendida de tiempo, por ejemplo, en Mejoras de Desencadenamiento de Dispositivo y Datos Pequeños (SDDTE), 
puede emplearse un método para mantener UE en modo conectado para reducir sobrecarga. El eNB puede 
configurar el UE para notificar la insuficiencia de cobertura si su PL de DL cambia por una cantidad de dl-
PathlossCoverageChange, que puede ser equivalente a insuficiencia de cobertura que cambia por la misma 20
cantidad.

La Figura 5 ilustra un método de acuerdo con ciertas realizaciones. Como se muestra en la Figura 5, un método 
puede incluir, en 510, determinar una cantidad de insuficiencia de cobertura de un dispositivo. El también puede 
incluir, en 520, transmitir una indicación de la cantidad de insuficiencia de cobertura. La cantidad insuficiencia de 25
cobertura puede indicarse mediante un mPRACH.

La cantidad puede ser una cantidad bruta. Por ejemplo, la cantidad bruta puede ser una cantidad representada por 
uno o dos bits.

30
La transmisión puede depender de una pérdida de trayectoria del dispositivo que excede una primera pérdida de 
trayectoria de umbral. Por lo tanto el método puede incluir, en 525, determinar que la pérdida de trayectoria excede 
el primer umbral. Además, la transmisión puede depender adicionalmente de la pérdida de trayectoria del dispositivo 
que no excede una segunda pérdida de trayectoria de umbral. Por lo tanto el método puede incluir, en 527, 
determinar que la pérdida de trayectoria no excede el segundo umbral.35

La transmisión el mPRACH puede incluir transmitir el mPRACH solapando un PRACH, como se ilustra en la Figura 
2B y se ha analizado anteriormente.

La transmisión puede depender de mPRACH encendiéndose por una estación base. Por lo tanto, el método puede 40
incluir, como se muestra en la Figura 5 en 505, determinar que mPRACH se ha encendido.

Un periodo del mPRACH puede ser al menos el doble de un periodo del PRACH, como se ilustra en las Figuras 2A y 
2B.

45
La transmisión de la indicación puede incluir, en 523, seleccionar un formato de preámbulo basándose en una 
insuficiencia de cobertura.

La determinación de la insuficiencia de cobertura puede incluir, en 515, comparar una pérdida de trayectoria con una 
pérdida de trayectoria nominal proporcionada por una estación base.50

El método puede incluir adicionalmente, en 530, enviar posteriormente una cantidad precisa de insuficiencia de 
cobertura en señalización de control de recursos de radio.

Las etapas anteriores pueden realizarse por, por ejemplo, cualquier dispositivo terminal, tal como un equipo de 55
usuario que incluye ampliamente dispositivos tal como sensores y contadores inteligentes además de dispositivos 
como teléfonos inteligentes y asistentes digitales personales. Las siguientes etapas puede realizarse por una 
estación base, tal como un Nodo B evolucionado (eNB).

Por lo tanto, como se muestra en la Figura 5, el método puede incluir, en 540, preparar un valor umbral asociado con 60
mPRACH. El método puede incluir también, en 550, difundir el valor umbral.

El método puede incluir adicionalmente, en 560, encender el mPRACH en un primer momento y, en 565, apagar el 
mPRACH en un segundo momento.

65
El valor umbral puede ser una pérdida de trayectoria mínima para capacitar para usar mPRACH. El método puede 
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incluir adicionalmente, en 570, difundir un segundo valor de umbral. El segundo valor de umbral puede ser una 
pérdida de trayectoria máxima para capacitar para usar mPRACH.

El método puede incluir, en 580, determinar al menos uno de un nivel de agregación de PDCCH o factor de 
repetición basándose en una selección de preámbulo en el mPRACH.5

En una variante, el método puede incluir también, en 590, proporcionar un valor pérdida de trayectoria nominal al 
equipo de usuario o dispositivo similar.

La Figura 6 ilustra un sistema de acuerdo con ciertas realizaciones de la invención. En una realización, un sistema 10
puede incluir múltiples dispositivos, tales como, por ejemplo, al menos un UE 610, al menos un eNB 620 u otra 
estación base o punto de acceso, y al menos un elemento de red principal 630. En ciertos sistemas, pueden estar 
presentes únicamente el UE 610 y eNB 620, y en otros sistemas puede estar presentes el UE 610, eNB 620 y una 
pluralidad de otros equipos de usuario. Son también posibles otras configuraciones.

15
Cada uno de estos dispositivos puede incluir al menos un procesador, indicados respectivamente como 614, 624 y 
634. Al menos puede proporcionarse una memoria en cada dispositivo, e indicadas como 615, 625, y 635, 
respectivamente. La memoria puede incluir instrucciones de programa informático o código informático contenido en 
las mismas. Los procesadores 614, 624 y 634 y memorias 615, 625 y 635, o un subconjunto de las mismas, pueden 
configurarse para proporcionar medios que corresponden a los diversos bloques de la Figura 5.20

Como se muestra en la Figura 6, pueden proporcionarse los transceptores 616, 626 y 636, y cada dispositivo 
también puede incluir una antena, respectivamente ilustrada como 617, 627 y 637. Pueden proporcionarse otras 
configuraciones de estos dispositivos, por ejemplo. Por ejemplo, el elemento de red principal 630 puede configurarse 
para comunicación alámbrica, en lugar de comunicación inalámbrica, y en un caso de este tipo, la antena 637 25
ilustraría cualquier forma de hardware de comunicación, sin requerir una antena convencional.

Los transceptores 616, 626 y 636 pueden, cada uno, independientemente, ser un transmisor, un receptor o tanto un 
transmisor como un receptor, o una unidad o dispositivo que se configura tanto para transmisión como recepción.

30
Los procesadores 614, 624 y 634 pueden incorporarse por cualquier dispositivo de cálculo o de procesamiento de 
datos, tal como una unidad de procesamiento central (CPU), circuito integrado específico de la aplicación (ASIC) o 
dispositivo comparable. Los procesadores pueden implementarse como un único controlador, o una pluralidad de 
controladores o procesadores.

35
Las memorias 615, 625 y 635 pueden ser independientemente cualquier dispositivo de almacenamiento, adecuado 
tal como un medio legible por ordenador no transitorio. Puede usarse una unidad de disco duro (HDD), memoria de 
acceso aleatorio (RAM), memoria flash u otra memoria adecuada. Las memorias pueden combinarse en un único 
circuito integrado como el procesador, o pueden estar separadas del uno o más procesadores. Adicionalmente, las 
instrucciones de programa informáticas almacenadas en la memoria y que pueden procesarse por los procesadores 40
pueden ser cualquier forma adecuada de código de programa informático, por ejemplo, un programa informático 
compilado o interpretado en cualquier lenguaje de programación adecuado.

La memoria y las instrucciones de programa informáticas pueden configurarse, con el procesador para el dispositivo 
particular, para provocar que un aparato de hardware tal como el UE 610, eNB 620 y elemento de red principal 630, 45
realice cualquiera de los procesos descritos anteriormente (véase, por ejemplo, la Figura 5). Por lo tanto, en ciertas 
realizaciones, un medio legible por ordenador no transitorio puede codificarse con instrucciones informáticas que,
cuando se ejecutan en hardware, realizan un proceso tal como uno de los procesos descritos en este documento. 
Como alternativa, ciertas realizaciones de la invención pueden realizarse en su totalidad en hardware.

50
Adicionalmente, aunque la Figura 6 ilustra un sistema que incluye un UE, eNB y elemento de red principal, 
realizaciones de la invención pueden ser aplicables a otras configuraciones, y configuraciones que implican 
elementos adicionales. Por ejemplo, no mostrados, pueden estar presentes UE adicionales.

Diversas realizaciones pueden tener diversos beneficios o ventajas. Por ejemplo, ciertas realizaciones proporcionan 55
la difusión de la pérdida de trayectoria de cobertura de célula nominal por el eNB, que puede permitir una 
determinación precisa de la insuficiencia de cobertura usando información ya disponible en el UE durante intentos de 
acceso, por ejemplo, pérdida de trayectoria de DL.

Además, la estimada bruta (por ejemplo, 1 bit) de insuficiencia de cobertura enviada en el mPRACH puede permitir 60
que se soporte mayor capacidad en el mPRACH y para transmisión de respuesta de acceso aleatorio apropiada.

Una estimada adicional o completa enviada en el mensaje de establecimiento de conexión de RRC puede permitir 
que se adecue una mejora de cobertura para un UE individual, ahorrando recursos usando el nivel apropiado de 
mejora de cobertura. También un enfoque de este tipo puede corregir cualquier error de la estimada de mPRACH.65
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También puede conseguirse un ahorro de sobrecarga permitiendo que mPRACH se solape con PRACH, y 
permitiendo que el eNB también controle el número de UE con cobertura limitada que se unen a la célula, así como 
la mejora de cobertura permitida.

Ciertas realizaciones pueden ser aplicables a sistemas que se basan en especificaciones de LTE Ver. 12. Otras 5
realizaciones, sin embargo, puede ser específicas de la implementación y pueden hacerse exclusivamente en el 
eNB.

Un experto en la materia entenderá fácilmente que la invención como se ha analizado anteriormente puede ponerse 
en práctica con etapas en un orden diferente, y/o con elementos de hardware en configuraciones que son diferentes 10
de aquellas que se divulgan. Por lo tanto, aunque la invención se ha descrito basándose en estas realizaciones 
preferidas, sería evidente para los expertos en la materia que ciertas modificaciones, variaciones y construcciones 
alternativas serían evidentes, mientras se mantienen dentro del alcance de la invención.

Glosario15

CCE Elemento de Canal de Control
CRC Comprobación de Redundancia Cíclica
DL Enlace Descendente
HARQ Solicitud de Repetición Automática Híbrida
MIB Bloque de Información Maestro
MTC Comunicaciones entre Máquinas
PHICH Canal de Indicador de HARQ Físico
PL Pérdida de Trayectoria
PRACH Canal de Acceso Aleatorio Físico
PUSCH Canal Compartido de Enlace Ascendente Físico
QPSK Modulación por Desplazamiento de Fase en Cuadratura
RRC Control de Recursos de Radio
SIB Bloque de Información de Sistema
SINR Relación Señal a Interferencia más Ruido
SDDTE Mejoras de Desencadenamiento de Dispositivo y Datos Pequeños
TTI Intervalo de Tiempo de Transmisión
UE Equipo de Usuario
UL Enlace Ascendente
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REIVINDICACIONES

1. Un método, realizado por un dispositivo móvil (610), que comprende:

recibir, desde una estación base (620), un primer valor de umbral y un segundo valor de umbral, en donde el 5
primer valor de umbral y el segundo valor de umbral se asocian a un canal de acceso aleatorio físico PRACH 
usado para cobertura extendida de la estación base (620), en lo sucesivo denominado como un mPRACH;
medir pérdida de trayectoria de enlace descendente desde la estación base (620) al dispositivo móvil (610); y
transmitir una señal de preámbulo a la estación base (620) usando el mPRACH basándose en una comparación 
de las mediciones de pérdida de trayectoria de enlace descendente con el primer y segundo valores de umbral, 10
en donde dicho primer valor de umbral se asocia con una pérdida de trayectoria mínima para usar el mPRACH 
para acceso y dicho segundo valor de umbral se asocia con una pérdida de trayectoria máxima para evitar que el 
dispositivo móvil (610) se conecte a la estación base (620).

2. El método de la reivindicación 1, que comprende determinar una cantidad de insuficiencia de cobertura asociada 15
al dispositivo móvil (610).

3. El método de la reivindicación 2, que comprende transmitir a la estación base (620) una indicación de la cantidad 
de insuficiencia de cobertura asociada al dispositivo móvil (610).

20
4. El método de la reivindicación 3, en el que la cantidad de insuficiencia de cobertura asociada al dispositivo móvil 
(610) lo indica el mPRACH.

5. El método de la reivindicación 2, que comprende determinar un formato de preámbulo basándose en la cantidad 
de insuficiencia de cobertura asociada al dispositivo móvil (610).25

6. El método de la reivindicación 1, en el que un periodo del mPRACH es diferente de un periodo del PRACH 
normal.

7. El método de la reivindicación 1, en el que el mPRACH usa un mismo recurso de frecuencia que el PRACH 30
normal.

8. El método de la reivindicación 1, que comprende determinar que la estación base (620) enciende el mPRACH.

9. Un dispositivo móvil (610) que comprende:35

medios para recibir, desde una estación base (620), un primer valor de umbral y un segundo valor de umbral, en 
donde el primer valor de umbral y el segundo valor de umbral están asociados a un canal de acceso aleatorio 
físico PRACH usado para cobertura extendida de la estación base (620), en lo sucesivo denominado como un 
mPRACH;40
medios para medir pérdida de trayectoria de enlace descendente desde la estación base (620) al dispositivo 
móvil (610); y
medios para transmitir una señal de preámbulo a la estación base (620) usando el mPRACH basándose en una 
comparación de las mediciones de pérdida de trayectoria de enlace descendente con el primer y el segundo 
valores de umbral, en donde dicho primer valor de umbral está asociado a una pérdida de trayectoria mínima 45
para usar el mPRACH para acceso y dicho segundo valor de umbral está asociado a una pérdida de trayectoria 
máxima para evitar que el dispositivo móvil (610) se conecte a la estación base (620).

10. El dispositivo móvil de la reivindicación 9, que comprende:
medios para determinar una cantidad de insuficiencia de cobertura asociada al dispositivo móvil (610).50

11. El dispositivo móvil de la reivindicación 10, que comprende:
medios para transmitir a la estación base (620) una indicación de la cantidad de insuficiencia de cobertura asociada 
al dispositivo móvil (610).

55
12. El dispositivo móvil de la reivindicación 11, en el que la cantidad de insuficiencia de cobertura asociada al
dispositivo móvil (610) lo indica el mPRACH.

13. El dispositivo móvil de la reivindicación 10, que comprende:
medios para determinar un formato de preámbulo basándose en la cantidad de insuficiencia de cobertura asociada 60
al dispositivo móvil (610).

14. El dispositivo móvil de la reivindicación 9, en el que un periodo del mPRACH es diferente de un periodo del 
PRACH normal.

65
15. El dispositivo móvil de la reivindicación 9, en el que el mPRACH usa un mismo recurso de frecuencia que el 
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PRACH normal.

16. El dispositivo móvil de la reivindicación 9, que comprende:
medios para determinar que la estación base (620) enciende el mPRACH.

5
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