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시  , 무  통신   액  시간들  채 들  결 는  공 다.  실시

는, 무  통신 에 , 상  무  통신  식별 는 식원  에 여 액  신  

신   주  복 는 액  주  내  복  시간 간격들   시간 간격  택 는 단계, 복

 시간 간격들  택  시간 간격 동안 리앰블 당  는 단계,  리앰블 당에 는 리

앰블  사 여 복  시간 간격들  택  시간 간격 내에  액  채  통  액  신  신 는

단계  포 다.

  도
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청

청  1 

,

무  통신 에 , 액  신  신   주  복 는 액  주  내  복  시간 간격

들   시간 간격  택 는 단계 , 상  택 는 단계는 상  무  통신  식별 는 식별

에 여 는, 복  시간 간격들   시간 간격  택 는 단계;

상  무  통신 에 , 복  시간 간격들  상  택  시간 간격 동안 리앰블 당  는

단계; 

상  무  통신 에 , 상  리앰블 당에 는 리앰블  사 여 상  복  시간 간격들

 상  택  시간 간격 내에  액  채  통  상  액  신  신 는 단계;

트워크 드  상  복  시간 간격들  상  택  시간 간격 동안 상  리앰블 당  청 는

단계; 

상  트워크 드  상  복  시간 간격들  상  택  시간 간격 동안 상  리앰블 당  신

는 단계;  포 는 .

청  2 

삭

청  3 

 1 에 어 ,

상  복  시간 간격들  상  택  시간 간격 동안 상  리앰블 당  상  무  통신 에 고

, .

청  4 

 1 에 어 ,

액 가 지 어야 는 상  복  시간 간격들  어도   1 시간 간격  타내는 차단 신

신 는 단계; 

상  차단 신 에 여 상  리앰블 당에 는 리앰블  사 여 상  복  시간 간격들 

상  택  시간 간격 내  액  채  통  액  신  신  차단 는 단계;   포 는 .

청  5 

 1 에 어 ,

상  무  통신 가 상  시간 간격들  동    갖는 동  액  주 상에  다  무

통신 들과 동 가 맞춰지도 , 공   통  상  무  통신 에  동  보

에 여 상  액  주  내  복  시간 간격들  는 단계   포 는 .

청  6 

 5 에 어 ,

상  복  시간 간격들  주  복 는 액  주  내  복  시간 슬 들 고, 상  복  시간

간격들   시간 간격  택 는 단계는, 상  슬 들  택  슬 과 고 공   통

  시    포 는 슬   에 여 복  시간 슬 들   시간 슬
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 택 는 단계  포 는, .

청  7 

 6 에 어 ,

상  복  시간 슬 들   시간 슬  택 는 단계는, 시   가 상  식별  액

 주  간  듈  연산  것과 동  , 상  시     시간 슬  택 는

단계  포 는, .

청  8 

 6 에 어 , 

상  복  시간 슬 들   시간 슬  택 는 단계는, 시   가 상  식별  

택   는 과 동  , 상  시     시간 슬  택 는 단계  포 는,

.

청  9 

 6 에 어 , 

상  복  시간 슬 들   시간 슬  택 는 단계는, 시   가 식별  

동  , 상  시     시간 슬  택 는 단계  포 는, .

청  10 

 1 에 어 , 

상  액  주  간  상  무  통신 에  징 주  간과 동 고, 상  액  신

에  상  복  시간 간격들   시간 간격  택 는 단계는, 상  무  통신  징

  당  시간 간격에 곧  는 시간 간격  택 는 단계  포 는, .

청  11 

 1 에 어 ,

상  복  시간 간격들   시간 간격  택 는 단계는, 상  무  통신   보고 간격

에   결  액  주  내에  상  복  시간  간격들    시간  간격  택 는  단계

포 는, .

 

   야

본   통신 시 들에  것 고, 보다 체  무  통신 시 들에  것 다.[0001]

 경  

비  공 들  신-  통신  언 는 무  통신 들  개 , 공  개  시 고[0002]

다. 신-  통신(MTC) 가  간  상  드시  는 것  아닌 엔티티들 사

 통신   문에, MTC 는 통  간  간(H2H) 통신 들과 다 다. 컨 ,

MTC 는  보  집 고 러  보  특별  시간 간격  앙 에 보고 도   무

 사  비가   다. MTC 들 , 상 도   사들   원격 계량  독, 무  도

 재 경보 감시, 씨 감시, 동차 , 료 감시, 등과 같  폭  다양  트들 내에  사

 다.

MTC 들   간  간(H2H)무   통신 들  동  특 들과는 게 다  동  특[0003]

들  갖는다.  H2H 통신  주    는 심지어  시간만큼  간격 동안 사 들 사  실질

 연   통신   원들  당 는 것   다. , MTC 들  상
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 양  보  상  고 간  규  간격들에  리  트들   신 다. 컨

, 상 도 계량  원격  독   MTC 는 도물 사  타내는 보  트  월 단

 지 신   다. 다  , 도  경보 니 는 경보가 트리거   보  트들  지 

신   다. 결과 , MTC 들  ,  통신  100 ms 보다 거   양  지연들  

  문에,   H2H 들보다 상당   큰 지연 내  다. 도물 사  독

고 보고 는 MTC 는   는 심지어  주  신 지연들  허   다. 욱 , MTC 

들  간  특별  들에 고 고,  들 들  동  H2H  상  동 보다

상당  낮   다.

MTC 들  포는  무  통신 들  포  상당  다  것  상 다. 무  통신 시[0004]

들  재  들(2G/3G)  H2H 들  상  도들에 여 당 100  사 들 도  

량들  도  계 었다. 그러 , 각  내에  MTC 들  는 어도  리   게 상

고, 각   천개  MTC 들  지원 야만   다.  액  채  통  신  액  신

들과 같  러  많   MTC 들  게 신  액  신 들  거  실 게 매우 많

 돌들   것 다. 욱 , MTC 들   들  신들  시간  강 게 상

는 경  다. 컨 , 사무실 빌  매우 많   원격-감시 는 재 경보들  비   다. 

상  건들  에 ,  재  경보 들  아마도  들  동  것    주  동 ("I'm

alive" pulse)  고 실  어  트 도 생 지 않는다. 그러 , 재가 생 , 든 경보

들  보  큰 트들  동시에 신  시   다.  내에  많   MTC 들  

보  상  트들  액  신 들 사  과  건들, ,  돌들  생   다.

 내

결 는 과

신-  들  액  신 들  시간 포  단 게    안  앙 엔티티가 폴링[0005]

(polling) 식  사 여 액  신 들  링 는 것  허 는 것 다. 폴링  식  트워크

(E-UTRAN과 같 ) 내  앙 엔티티가 각 가 신  보  갖는지  여  결  여 미리 결

 보고 시간에 각  징 는 것   다. E-UTRAN 러  통  들  씩

 징  돌들    지만, 러  근  특   링크  통  많  시그 링 헤드

다. 러  에  야  헤드  복 도   비  당 지 도, 액  신 포

단 게 는 것   득들  없다.

안  안 ,   액  신 들(액  브들)  사  돌들  결  여   - 들[0006]

(back-offs)  사 는  것과  같  액  지  커니 들  통    액   는

것 다. 러  근  액  신 들  시간 포  단 게  는 지만, 헤드 비  상당  클

 다. 컨 , 많   MTC 들  동시에  액  청 신 들  신 다 , 많   액

 돌들  생   다. 청 신 들   - 는 것  포  단 게   지만, 청 

들  가 많   재 신들 사 에  여  가  돌들    다.  돌들  결

 여 - 들과 재 신들  사  시   감 다(그리고 역 링크 시그 링 헤

드가 가 다). 재 신들   MTC 들  보고들   많  지연    고, 실  보고

시간에   많  실  생   다.

과  결 단

개시  지는 상  문 들   상  들  다루   것 다. 다  개시  지   양상들[0007]

 본   공  여 개시  지  단  약  공 다. 러  약  개시  지

벽  개 는 아니다. 개시  지  심 는  들  식별 거  는 개시  지  주  

는 것  아니다.  , 후에 는 보다 상  에    개 들  단

 태  공 는 것 다.

 실시 에 어 , , 무  통신 에 , 액  신  신   주  복 는 액[0008]

주  내  복  시간 간격들   시간 간격  택 는 단계 , 무  통신  식별 는 식별

에 여 는,  시간 간격  택 는 단계; 복  시간 간격들  택   시간 간
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격 동안 무  통신 에  리앰블(preamble) 당  는 단계;  무  통신 에  리앰

블 당에 는 리앰블  사 여 복  시간 간격들  택   시간 간격 내에  액  채

 통  액  신  신 는 단계;  포 다.

 실시 에 어 , 통신 들  IDs는 특  시간 간격  공 는 들    [0009]

여 미리- 비 거  는 당 다.

다  실시 에 어 , 리앰블  는 단계는 트워크 드  복  시간 간격들  택  시간[0010]

간격 동안 리앰블 당  청 는 단계,  트워크 드  복  시간 간격들  택  시간 간격

동안 리앰블 당  신 는 단계  포 다. 복  시간 간격들  택  시간 간격 동안 리앰블 당

 무  통신 에 고   다. 

 실시 에 어 ,  , 액 가 지 어야 는 복  시간 간격들  어도   1 시간[0011]

간격  타내는 차단 신  신 는 단계  상  차단 신 에 여 리앰블 당에 는 리앰블

 사 여 복  시간 간격들  택  시간 간격 내에  액  채  통  액  신  신  차단

는 단계  포 다.

 실시 에 어 ,  , 무  통신 가 시간 간격들  동    갖는 동  액[0012]

 주 상  다  무  통신  동 가 맞춰지도 , 공   통  무  통신 에 

 동  보에 여 액  주  내에  복  시간 간격들  는 단계  포 다.

 실시 에 어 , 복  시간 간격들  주  복 는 액  주  내  복  시간 슬 들 고, 복[0013]

 시간 간격들   시간 간격  택 는 것 , 슬 들  택  슬 과 고 공  

통  는 시    포 는 슬   에 여 복  시간 슬 들   시간

슬  택 는 것  포 다.  실시 에 어 , 복  시간 슬 들   시간 슬  택 는 것

, 시   가 식별  액  주  간  듈  연산  것과 동  , 시  

  시간 슬  택 는 것  포   다. 다  실시 에 어 , 복  시간 슬 들  

 시간 슬  택 는 것 , 시   가 식별  택   는 과 동  , 시

   시간 슬  택 는 것  포   다.  다  실시 에 어 , 복  시간 슬

들   시간 슬  택 는 것 , 시   가 식별   동  , 시  

  시간 슬  택 는 것  포   다.

 실시 에 어 , 액  주  간  무  통신 에  징 주  간과 동 고, 액[0014]

신 에  복  시간 간격들  상   시간 간격  택 는 것 , 무  통신  징

 당  시간 간격에 곧  는 시간 간격  택 는 것  포 다. 복  시간 간격들  상

 시간 간격  택 는 것  무  통신   보고 간격에  결  액  주  내에  복

 시간 간격들   시간 간격  택 는 것  포   다.

 실시 에 어 , , 주  복 는 액  주  는 복  시간 슬 들   시간[0015]

슬  도 에  리앰블 당에 는 액  채  통  액  신 들  신 도  무  통신 

 는 단계  포 다.  실시 에 어 , 복  시간 슬 들   시간 슬  도 에 

 리앰블 당에 는 액  채  통  액  신 들  신 도  무  통신  는

단계는, 시   가 식별  액  주  간  듈  연산  것과 동  , 시  

   복  시간 슬 들   슬  내에  신 도  무  통신  는 단

계  포   다. 다  실시 에 어 , 복  시간 슬 들   시간 슬  도 에  리앰블

당에 는 액  채  통  액  신 들  신 도  무  통신  는 단계는, 복

 시간 간격들   시간 간격 동안 트워크 드  신   리앰블 당에 는 액

 채  상에  신 도  무  통신  는 단계  포   다.  다  실시 에 어 ,

복  시간 간격들   시간 간격 동안 리앰블 당  무  통신 에 고 다.

 실시 에 어 ,  , 액  신 들  지 어야 는 복  시간 간격들  어도  [0016]

1 시간 간격  타내는 차단 신  신 는 단계,  상   1 시간 간격  상  복  시간 간격들  

1 시간 간격에  , 상  복  시간 간격들   시간 간격 내에  신 도  무  통신 

 는 단계  포 다.  실시 에 어 , 상  복  시간 간격들   시간 간격 내에  

신 도  무  통신  는 단계는, 시   가 식별  택  과 동  ,
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시   가 식별   동  , 는 시   가 지 에  사 - 당 었

 , 시     시간 슬  내에  신 도  무  통신  는 단계  포

  다. 

 실시 에 어 , 액  주  간  무  통신   징 주  간과 동 고, 상[0017]

복  시간 간격들   시간 간격 내에  신 도  무  통신  는 단계는, 무  통신

 징   당  시간 간격에  는 곧  는 시간 간격 내에  신 도  무

통신  는 단계  포 다.

 다  실시 에 어 , , 무  통신 에  보고 간격에  결  액  주  동안 복[0018]

 시간 간격들  상   시간 간격 내에  무  통신  액  신  신 는 단계  포

다.

 실시 에 어 , , 주  복 는 액  주  는 복  시간 간격들   시간[0019]

간격 동안 리앰블 당   무  통신  청  신에 답 여, 복  시간 간격들 

 시간 간격 동안 무  통신   고  리앰블 당  트워크 드  통  결 는 단

계,  트워크 드  복  시간 간격들   시간 간격 동안 고  리앰블 당  무  통신

에 공 는 단계  포 다.

 실시 에 어 , ,  액  채   주  복 는 액  주  는 복  시[0020]

간 슬 들  는 보  트워크 드  는 단계   포 고, 지 에  빙 는 각

무  통신 는 복  시간 슬 들  택   시간 슬  도 에 액  채  통  액  신

들  신 도  다.

 실시 에 어 ,  MTC  간  간  사  돌  검 는 단계, 간  [0021]

간  ID  통  답  신 는 단계  포 다.  실시 에 어 , , 들  액

주  내  든 시간 슬 들  통  고 게 포 도 , IDs  MTC 무  통신 들에 당 는 단계  포

다.  실시 에 어 , IDs는 MTC 무  통신 들  우 에 여 MTC 무  통신 

들에 당 어,  1 ( , 낮 ) 우  들   1 ( , 낮 ) 우  슬 들에 당 고,  2

( , ) 우  들   2 ( , ) 우  슬 들에 당 게 다.

개시  지는 사 참  들  사 들  식별 는 첨  도 들과 여 루어진 다  [0022]

참 여   다.

도  간단  

도 1  무  통신 시   시  실시  개  도시 는 도 .[0023]

도 2는  액  채   타 도   시  실시  개  도시 는 도 .

도 3  액  청들  신 는   시  실시  개  도시 는 도 .

도 4는 액  청들  감시 는   시  실시  개  도시 는 도 .

도 5는 무  통신 들  당 는 액  슬 들  리앰블들  갖는 액  주   시  실시

 개  도시 는 도 .

도 6  리앰블  MTC 에 당 는   시  실시  개  도시 는 도 .

도 7  시    복  액  슬 들  차단   시  실시  개  도시 는 도 .

 실시   체  내

개시  지가 다양  들  안  태들  겪   지만,  특  실시 들  도 들에   통[0024]

 도시 었고, 여 에  상 게 다. 그러 , 본 에  특  실시 들   개시  지

개시  특  태  는 것  아니고,   본  첨  청 들  주 내에 드는

든 들, 등가물들,  안들  포  다.

시  실시 들  아 에  다.  , 실   든 특징들  본 에  지는[0025]

않는다.  러  실  실시  개 에 어 , 시 -   사업-  약 건들   같  
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마다 변  개  특   달  여 다   특  결 들  루어 야만 는 것  물

식  것 다. 욱 , 러  개   복 고 시간   지만, 그럼에도, 고 본 개시사

  갖는 당업 들에  상    것 다.

 개시  지는 첨  도 들  참 여  것 다. 다양  들, 시 들  들  [0026]

지  , 그리고 당업 들에게  알 진 사 들  본  게 지 않도 , 도 들에 개략

 도시 다. 그럼에도, 첨  도 들  포 어 개시  지  시  들  고 다. 본

에  사  단어들  들  당업 들에  들 단어들  들   는 미  갖도

고 어야 다. 어 는  특별  ,  당업 에  는 고 습  미

 상  는 본 에  어 는   사 에 과 도  도 지 않는다. 어 는 가

특별  미  당업 에  는 것과 다  미  비 도  도 는 도 지, 특별  는, 본

에  직 고 료 게 그 어  에  특별   공 는  식 , 시  

 것 다.

도 1  무  통신 시 (100)   시  실시  개  도시 다. 도시  실시 에 어 , 무  통[0027]

신 시 (100)  지리  역 는 (110)  내에  무  연결  공 는 지 (105)  포 다.  

(110)  도 1에  벽  각  도시 다. 그러 , 본 개시사  득  갖는 당업 들  것  상

 것 고, 실  들  규  / 는 시간에 변 는 경계들  가질   식 야 다. 욱 , 

안  실시 들에 어 , 지 (105)  컨  다  안 들 는 안  어 들  사 여 (11

0)  들 는 들 내에  무  연결  공 도    다. 무  연결   알 진 들

/ 는 들  사 여 공   고,  여 청  지에 당 는 들 / 는 

들  양상들만  본 에  다.  컨 ,  시 (100)  내  무  연결  TDMA,  FDMA,  CDMA,

UMTS, LTE, WiMAX, 등  포 는 무  들 / 는 들에  공   다.

 상  간  간(H2H) 무  통신 들(115(1-2))  (110) 내에   다.  H2H [0028]

들(115)   는 다  들과 통신  여 지 (105)에  무  연결  사   다.

시  H2H 들(115)  룰러 폰들, 마트 폰들, 트  컴퓨 들, 톱 컴퓨 들, 등  포  

다. 신  무  통신(MTC) 들(120)   (110) 체에 걸쳐 포   다.  ,

MTC 들  지 만   "120"  체  시 다. 도 1에 도시  MTC 들(120)

 는 단지 시  다. 본 개시사  득  갖는 당업 들  MTC 들(120)  실  개가

(110) 내에   는 천 개  MTC 들(120)  포    식 야 다.

 실시 들에  어 ,  MTC  들(120)   는  그룹들(125(1-2))  들 다.  컨 ,  그룹[0029]

(125(1)) 내  MTC 들(120)  특별  빌  내  재 경보 들 는 연  검 들    다. 다

, 그룹(125(20) 내  MTC 들(120) , 개 -도어 검 들, 리  검 들, 움직  들,

등과 같  빌   보안 시   는 무  검 들    다. 그룹(125) 내  MTC 

들(120)   드시 물리  근  는 없다. 컨 , MTC 들(120)  그룹(125)  택시

내에 개   고, 통신 지 에 주   보고  공   다.

MTC 들(120)  특별  시간간격  공   통  보고들  지 (120)에 공 는  [0030]

상  MTC 애 리 들  다.  실시 에 어 , MTC 들(120) 상에  동 는 애 리

 주  짧   보고  지원   다. 안 , 러  애 리  지 (105)  

신  청에 답 여, 는  건 는  생에 답 여,  공   다. 보고 간격

애 리  에 여 크  변   고, 1  미만  1개월 상 지 변   다. MTC 

(120)가 매우 빈 게 컨  1 보다 훨씬 짧  간격들  보고 는 것  허 는  실시 들에 어

, MTC (120)는  드 내에 지   고, 액   건 뛸  어 , 들 상 들

내에  액  돌 문  감 시키거  는 다. 욱 ,  허 계가 다  애 리 들에 

 다   다 지 도,  신 시간  체 보고 시간간격  상당  큰 , 컨  시간간격  약

1-10%가   는 허 계 내에  변   다. 보고  는 루  시간, 도, , 시험 건들/결

과들, 경 건들, 등과 같   값들  포   다. 러  들  MTC 들(120) 내에 통

들  사 여   거 , 는 공   통  신   들  경 여 MTC 

들(120)에 공   다.

(110) 내  큰  MTC 들(120)  재  MTC 들(120)  역 링크 액  신들 사[0031]
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 돌들  야   다. 컨 ,  액  채 들  통  큰  액  청 신 들  상

큰  돌들  야   다. MTC 들(120)  H2H 들(115)과 동   액  채 들

공   고,  경우 MTC 들(120)  액  신 들   H2H 들(115)  액

 신 들과 돌   다. 안 , MTC 들(120)과 H2H 들(115)   들  

들에  신들 사  돌  지  여 상  채 들  사   다. 욱 , 그룹들(125) 내

 MTC 들(120)에  액  신 는 시간과 공간상 강 게 상   다. 컨 , MTC 들

(125(1))  포 는 빌  내에  재가 생 , 는 아닐지 도 많  들 들(125(1))  액

신 들  공동  는 심지어 동시에 신   다. 러  큰  공동 액  신 들  들 액  신

들 사  상 는 큰  돌들    다.

상  MTC 들(120)에  액  청들/신 들  역 링크 트  사  돌들   여 [0032]

  다.  실시 에 어 , 역 링크  시간  는  주  복 는 액  주 들

  고, 액  주 들  역 링크 채  시간 슬 들과 같  시간 간격들  다. MTC 들

(120) , 액  청들  신   각 액  주  내에  시간 간격들   택  액  

청 돌  생  도  시도   다. MTC 는 후 복  시간 간격들  택   시간

간격 동안 리앰블 당    다. 리앰블 당   후, MTC 는 리앰블 당에 

는 리앰블  사 여 복  시간 간격들  택   시간 간격 내  액  채  통  액  신

 신   다.

컨 , LTE 시  내에 , 각 MTC (120)는 본 에  는  같 , 슬 들  시  [0033]

 (SFNs)  그들  내  식별 들과 비  액  주  내  시간 슬  택   다. 택

슬 에  리앰블 당   후, 액  청들  후 택  시간 간격들 내  리앰블 당  리

앰블에 는 액  채  통  신   다. 다  실시 들에 어 , MTC 들(120) , 주

 복 는 액  주  는 시간 간격들   시간 간격 도 에 리앰블 당  리앰블 

당에 는 액  채  통  액  신 들  신 도  다  식    다. 컨 , MTC 

(120)는, 컨  MTC   는  도 에 MTC (120)에 사 - 당  리앰블 식별

에 는 리앰블  사 여 택  슬  내에  액  신 들  신 도    다. 

도 2는  액  채 (205)에  타 도(200)   시  실시  개  도시 다. 타 도[0034]

(200)는 도 1에 도시  MTC 들(120)과 같  MTC 들에  사  슬  액   

실시 에  생   는 트들  도시 다. 도시  실시 에 어 ,  개  MTC 들  그들

보고 주 들에  액  청 신 들  신 다. 각 MTC 는, 액  주  내  신  액  슬

내에  그리고 신  당  리앰블  사 여 액  청  신 는 것  지 허 도 , 다.

러  식  액  신  신  는 것 , MTC 들  미리- 링  식  액  신

 신 게  액  돌   거    다. 액  슬 들  MTC  트

워크 에  가능  식별 보  사 여 각 MTC 에  / 는 러  각 MTC  

 택   고, 사 게 당  리앰블  MTC / 는 트워크에  가능  보에   다.

액  타   트워크  MTC  에     다.

 액  채 (205)  주  복 는 액  주 들(210)  시  다. 각 액  주 는 K[0035]

개  시간 간격들   갖는다.  실시 에 어 , 액  주 (210)  단 는 시  고, 액

 주 (210)  경계들  시  들과 다. 컨 , K=4096 , 각 액  주 (210)  

시   지 간( , 10 ms)과 동  슬  지 간  갖는 4096개  액  슬 들(215)  갖는다. 액

 주 (210)  간  략 41s 다. 그러 , 본 개시사  득  갖는 당업 는 K  값  상  들

 상  개 들에  상    식 야 다.  실시 에 어 , 트워크는  내에  

개   는 MTC  들     는 에 여  에  K  값  결  

다. MTC 들    들  처리 는 들  K   낮  값, 컨  1024    고, MTC

들  심지어  큰 들  처리 는 들  K   큰 값들  가질  다.

 개  MTC 들  각각 T1  T2  보고 간격들  갖는 애 리 들  다.  1 MTC [0036]

내  애 리  실  살 (220)에  시  시간들에  액  청  신  개시 고,  2 MTC 

 애 리   살 (225)에  시  시간  액  청들  신  개시 다. 애 리

에  액  청  개시에 답 여, MTC 는  액  청  신  여 사  
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 다  주  내  액  슬   택 다.

 경우들에 어 ,  개  MTC 들  동  액  주  동안 액  청들  신  개시 도[0037]

결   다. MTC 들  에  신  액  청들   동  액  주  도 에 다

들에  신들과 재  돌   다.

상  MTC 들과  / 는 들  식별 는 보에 여 액  주 (210) 내  액  슬[0038]

(215)  택  돌들    다.  LTE  취  도시  실시 에 어 , 액  슬 (21

5)  시    액  주  내  슬 들   듈  연산  값(SFN mod K)  사 여 식별

 다. SFN , LTE 다운링크 역폭(DL BW), 신 안 들  , PHICH 지 간, 그 간격,  가능 게는

다  보  타내는 보   포   는 마  보 블 (MIB) 내에 ,  는 지 들  

  다.  SFN 보  , MTC 들  동  액  주   액  슬 들과 동

가 맞춰질  다. 각 MTC 는 MTC  식별 는 SFN  보  비 에 여 택  슬 들

에 액 는 것  허 다. 컨 , 각 MTC 는   가  식별 (IMSI: international

mobile subscriber identity)  사 여, SFN mod K = (IMSI + 1) mod K  슬  택   다. 그러 ,

본 개시사  득  갖는 당업 들  다  들  슬 들  택  여 사    식 야 

다. 컨 , 슬 들  IMSI  상  비트들, IMSI   비트들, IMSI  싱  생  사- ,

각 MTC에 당  고  , 등에 여 택   다. MTC  액  징 사  돌 

 여, 시 에  는 SFN 주 는   액  주  동  지원 도  

게 택   다. 컨 , 재  LTE 에 어 , SFN  4개  MSBs는 MTC 액  주  징 주

가   것  보  여 MIB에 가   다. 컨 , K = 4096 ,   내에  지원  

는 4096개  고  MTC  ID들  재  것 다. 그러므   천개  MTC 들  돌 없  액

 주  내에   다.

 실시 에 어 , MTC 액  주  징 주  시킴   MTC 들에  약[0039]

 다. MTC 는 어  지들  트워크에  신 고 는지   여 신  징

슬 에  상(wakes  up) 다.  MTC   액  슬  징  슬  후  슬  도  택 는

것 , 징 슬 들과 액  슬 들 사 에    상 들  여야 는 것과는 ,

MTC 가 가  슬  동안  상태  아 도  허 다.   DRX/ 징 주 는  실시

들에  MTC 들에  규   어 , 징  MTC 들   지원    많   MTC

들  다.  컨 ,  징  주  액  주 는,  징  주  =  액  주  >=  DRX  주 가

도 ,   다. 그러므  징 주  DRX 주 보다 게 는 것  본 실시  MTC 

들에  허 지 않는다. 특  낮  비  MTC 들  징 / 는  폴링(polling)  지원

지 않   는 것  고 ,  보고가 애 리 에  트리거 는 경우, 들 들  그

들  징 슬 에  상   들 들  다  액  슬  내  액  여 동  득  

다.  실시 에 어 , 시  징 동 액   동  액  사  돌들  복  

  커니  는 , 액  슬  MTC  징 슬 과 동  슬  도  택

 다.

특  다  MTC 들  재 거  / 는 MTC 들  H2H 사  비  동  액  채[0040]

공 는 실시 들에   슬  택 들  사 는 경우 차, 돌들 는 다  액  실 들  여

 생   다. , 돌들   여, MTC 는 택  슬  내  당  리앰블에

 지  는 다  무  액  트워크 드  다.  실시 에 어 , 지  각 MTC 

에  당  슬   리앰블   지 고,  특  슬 에  지  액  각 MTC 

에  고  리앰블  당 다. 다  실시 에 어 , 든 가능  고  리앰블  특  슬 에 

리앰블 당  청 는 MTC 에 당  후, 지  비-고 ( , 미 당 ) 리앰블  MTC 

에 당 다. 러  실시 에 어 , MTC에   액  시도가 실  , MTC 는 다

안 실시 들에  진   다. 들 실시 들  첫 째에 어 , MTC 는  재시도 

차들( ,  - )  고, 후 액  다시 도  시도 다. 그러 , 재시도  시도가  액

 문에, 액  돌  가  가 재   다. 들 실시 들   째에 어 , MTC 

는 다  액  주  - 고, 후 다  액  주  내  택  액  슬 에  재시도 다. 

러  근  돌  매우 낮   갖고, 차들  액  지  통    액  차들보다 

  다. 러  택사  단  액   여 다  액  주 지 여야 는

등록특허 10-1583499

- 9 -



MTC  는 -  지연    다. 그러 , MTC 에  액  주  지연  허

  다. 컨 , 4096개  들  액  주 가 략 41 s가   는 , 는 훨씬   

 보고 주 , 컨  30 min과 비   크지 않다. 들 실시 들   째에 어 , 트워크는 재시도

 시도  링 다. 컨 , 트워크는 MTC 가 액  청 신  신  여 어느 액

슬  사   지  결 다. 만약 액  청  신 지 않았다 , 트워크는 그 MTC 

폴링   다. 러  근   재시도 지연  재시도 돌  감   다는 다. 그러 , MTC

들  지원  여 사  트워크 능  복 도는 상당  가   다.

도 3  액  청들  신 는 (300)   시  실시  개  도시 다. 원  는 [0041]

 지에 ,  MTC  는   액  채  미리- 택  슬   리앰블

다(302에 ). 지  동  슬  공 는 다  MTC 들  리앰블들과 고 게 다  리

앰블  당  것 다. 도시  실시 에 어 , MTC 는 보고 시간 간격에 여 보고 시간  검

다(305에 ). 컨 , MTC  상에  동  애 리  마지막 보고 후 보고 시간 간격  지

났다고 결   고,  MTC 가 보고  공  여 트워크  액 도  신 신

 다. MTC 는 액   신  다  사  가능  액  슬  식별   다. 신  액

 슬   액  주  내에  미 지 갔다 , MTC 는 SFNs  MTC  IMSI  같  식별

 비  슬 들  SFNs  결 고 신  시간 슬  택 는 식별  여 다  사  가능

액  주  슬 들  시   들  감시   다(310에 ). 도시  실시 에 어 , 액  주

는 K개 슬 들  포 고, MTC 는 SFN mod K = ID mod K  건(315에 )  는 SFN  갖는 슬

 택 다. 그러 , 본 에  는  같 , MTC 는 액  청  신  여 슬

 택 는(315에 ) 다   사   다. 신  액  슬  식별  후, MTC 는 

액  채  미리- 택  슬  내에  당  리앰블  갖는 액  청  신 다(320에 ).

도 4는 액  청들  감시 는 (400)   시  실시  개  도시 다. 도시  실시 에 [0042]

어 , (400)  지 , 지  우 , 액  포 트, 는 MTC  / 는 H2H 사  비에 무

연결  공  여 사 는  다   는 들에    다. 액  주 는

MTC 들   결 고, 후 지 과   / 는 에 공   통  다

(405에 ). 본 에  는  같 , 액  주 는 신 간격들 , 역 링크 채  시간 슬 들과

같  시간 간격들  는  주  복 는 액  주 들  , 역 링크  시간 

 다. 액  주  간(K)  지 에  결   거 , 는  다  엔티티에  지

에 공   다. MTC 들   액  슬  들(SFN)과 액  주  감시  다. 그러

므  들  동  액  슬    주  동 가 맞춰진다.

지   내에   MTC  ( 는  다  사  비)  식별 는  보  결  는[0043]

감시 다(410에 ). 도시  실시 에 어 , 각 MTC  다   닛  지 에 달   는

  가  식별 (IMSI)  당 는다. 지  슬 들  액  여 다  MTC 에

 사  보가 동 지  여   특별  MTC가 액  슬 에  사   리앰블  당 았

는지  여  결   다(415에 ). 컨 , 지 , IMSI mod K에 여, 무  통신 가 액

 신  신  슬  결   고, 무  통신 가 리앰블  당 았는지  여  결

 다. 컨 , IMSI1  IMSI2  MISI 값들  갖는 들에  IMSI1 mod K = IMSI2 mod K 고, 

들 듈  값들  동 다 ,  들  액  주  동  슬  사  것 고,  액  채

 상에  들  들 사  돌  는 가   다. , 무  통신 에  IMSI

가 지 에 공 는 첫 째 시간에 지  액  채  통  액  신  신  여 사

 무  통신 에  고  리앰블  당 다. 그러므  지 , 슬  내  무  통신 

에  사   고  리앰블  당 여(420에 ), 액  주  내  동  슬 에 당   

들  다  리앰블  사  것 다. 지  MTC 들   징   고, 슬   MTC

에 통지   다(423에 ). 후 MTC 는 IMSI에   동  슬   갖고 

당  리앰블  사 는 슬 에  액    다. 러  식 , MTC 는  에 

지 않  액  슬 / 리앰블 에 안내   다. 러  는  내  든 MTC 들 /

는 사  비가 액  주  내에  슬   리앰블  택  여 사  보  고  값들  가질

지 복   다. 그러 ,  실시 들에 어 , 컨  동  보  공 는 들  빈

게 돌  것  상 지 않는다 , 식별 보 사   첩  허   다.
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다  실시 에 어 ,  ID에 여  신  액  슬  결 는 MTC  신에,[0044]

 지  MTC 에  슬    액  슬     리앰블  시그 링  통

당   다. 컨 , 지 , MTC 가 지 에  빙 는  는  내에  처  

개  ,  액  슬    리앰블  MTC 에 신   다. 사  가능  액  슬  

 리앰블 들     액  슬   리앰블 ,  다   액  슬

들과 리앰블들  에 당  MTC 들과  돌들    것 다. 러  실시 는,

MTC 들  처  개    많  시그 링 헤드  복 도  비  특별   내  MTC 

들 사  돌들  감  는 거   다. 그러 , 많  MTC 들  고 거 , 는 매우

 동  갖고,  들  그들    빈 게  것  상 지 않는다.  MTC 

들  그들  체 동   동안   내에  아  것  상 다. 지   액  슬

들과 리앰블들  택 고 들  MTC 들에 신 는 것  허 는 가 비   MTC 

  통  평균 었   상    다.

지  MTC 들 / 는 다  사  비에  사  액  슬   액  채  리앰블 들[0045]

   감시  (425에 ) 식별 보  사   다. 지   슬 들  채 들 내  MTC

들 / 는 사  비  보  신  (430에 ), 액  슬  감시 고 채  리앰블 

들  액 는 것  지   다. 그러 , MTC 들 / 는 다  사  비  어  보도

공  신 지 않고, 액  청들   슬 들에  당  액  채  리앰블 내에 재 다

, 에러가 생   다. 컨 , 무  통신 는 당  채  상  택  액  슬  내에  액

 청  신에 실   다. 다  , 무  통신 는 액  청  신   지만, 지

 신  신   는  실   다. 그러므 , 지  감시  액  슬  내에  신

 것  상 었  MTC  / 는 다  사  비  징   다. 지는 MTC (

는 다  사  비)가  내에  게 동 고 는지  결  여 사   다.

도 5는 특   무  통신 들에 당 고 는 액  슬 들  리앰블들  갖는 액  주[0046]

 시  실시  개  도시 다. 도 5에 도시   같 , 지 는 낮  동도  MTC 

는 액  주  특별  시간 슬 과 고, 그 시간  사   특별  리앰블  당 는다. 

 ID들  리앰블들   단  MTC 들에 사 - 당 는 것  통 , MTC 는  액

 슬   것 고,  동  슬  공 는  다  MTC  들과  다  고  리앰블  가질

것 다.  ID들   당  통  차, MTC   슬   고  리앰블  당

 돌들   도울 것 다. , 많   들( , 50000)  액  주  내에  액  돌

없    내에    다. 

 ID  사 - 당   MTC  들  액  주  슬 들 내  고  포  도울  다.[0047]

,  ID  사 - 당 , MTC 들  트들  당  리앰블  사 는 액  청들  

신   액  주  내에  동  시간 간격  맵 도 , 사  우  갖는 MTC 들  그

룹  여( ,  그룹 는  MTC 들  특별  트 는   ID들  당

는다) 사   다. 러  식 , 특별  시간 슬  내에  신  지 , 특별  그룹 는 

 MTC 들  액  청 신   여 가  어가 공   다.

도 6  리앰블  MTC 에 당 는   시  실시  개  도시 다.  원 [0048]

시, (505에 ) 지/낮  동도  MTC 는 시지 내  시  통  러  특  타내고, 

신  ID  타낸다. MTC  ID  신에 답 여, eNodeB는 신  커 리지 내  든 들

지식에 여, 특  슬  내  MTC 들   식별 고, MTC   리앰블 당  

다. eNodeB는  사   MTC 에  고  리앰블 당  공 다(515에 ). 그러 , 간

- - 간  는  내  동 여 MTC  동  리앰블  사   고, 는 돌

야   다. 그러므 ,  실시 에 어 , 무  트워크가 돌  검  , 트워크는   우

 통  답 시지 내에  간- - 간(H2H) 들  ID  갖는 H2H 에 답  것 다.

도 7  시    복  액  슬 들  차단   시  실시  개  도시 다. MTC[0049]

는, 낮  우  슬 들  액  주  내  낮   슬 들에 당 도 , 우  에 

는 당  ID들  당   다. 컨 , 낮  우  MTC들에 당  ID들  낮   슬 들에

싱   다. 시   검 는 것에 답 여, eNodeB는   여  에 여

액  주  내  슬 들  택 ( , , 50%, 20%)  차단   다. 차단  우 에 여
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  다; , 가  낮  우  MTC 트   슬 들    차단   다. 차단  슬

들  식별 , 무  통신 가 액  주   상  시간 간격들 내  액  채  상에  신

는 것  도 , 특별  슬 과  무  통신 들에 달   다.

컨 , 우 는 낮  것   것  슬 들과 도    다. 트워크 비는 어느[0050]

슬 들  차단  것 지  UE들에 타내는 마 크  갖는 시지  달( , ) 다. 만약 UE가 신  

당  슬 들  차단 는 것  다 , UE는 액  지 않  것 다( , 액  는 것

  것 다. 만약 우 가  슬 들  다 , 마 크는 낮  우  갖는 슬

 시  것 다. 우 가 지 않는다 , 마 크는 든 MTC 들에  공평   보

 여 주  는  게 동   다. , MTC 는, 액 가 지 어

야 는, 복  시간 간격들  어도  첫 째 시간 간격  타내는 차단 신  신   다. 

후, MTC 들 , 차단 신 에  리앰블 당에 는 리앰블  사 여 복  시간 간격들

 택   내에  액  채  통  액  신  신  차단  것 다.

낮  우  낮   슬 들 사  가 었지만, 낮  우  들  당 는 ID들  [0051]

  슬 들  시   고,    슬 들   도 에   차단    주

야 다. MTC  ID들  MTC 들   우 는  리 식  슬 들에 

 다. 컨 , 가  낮  우  MTC 들  다  낮   슬 들  다   

슬 들  포 는 슬 들  트  맵   다. 러  경우,  트가 차단  특별  슬 들  

 MTC 들에 달 는 상태  생  , 차단 마 크는  낮   슬 들    

슬 들에   다.

에  언   같 ,  실시 에 어 , MTC 들  게 ID  당   다. MTC [0052]

 ID가 게 당  , 는 액  슬  게 당  것 다. 여,  실시 에 어

, 는  리앰블  게 택 다. 러  실시 에 어 ,  액  답(RAR) 검  

도우   동  는 것과 같  가  강 들  액  능  가  개   다.

 액 에는 RAR 도우 크  msg3 신( 상: msg1  액  청 고; msg2는  액  답 고;[0053]

 msg3   지식 다)   가지 병 들  재 다. 첫 째 , RAR 도우 크 에 , 시  각

브  내에   3개  리앰블들  당   원  갖는 것  간주 다. 5  RAR 도우 크

에 ,  15개  당  리앰블들  재   다. 것  큰 양  MTC 액 에  지 않다.

다  병  msg3 신 다. 돌시, 돌  리앰블들  주  eNB에  견   없고,  eNB는 RAR

시지  다시 신 고, 든 돌  UE는 동  RAR 시지  신  것 다. 것  재 신 계에 도달

지 msg3  돌  야 다. msg3  재 신  큰 지연  야 고, 시  원들  낭비 다.

 1 병 에  가지 결책  액  에  RAR 도우 크  는 것 다. eNB는 신  [0054]

리앰블들  에  UE  액  강도    다.    통  단   다. 신

msg1  는  RAR 도우 크 에 략   다. , 컨 , 만약 사  도 크 가 5

, 신  msg1  는 30 미만  어 어야 다. 욱 , 30 미만에 , 든 UE는   없  액

  다. eNB가 것  식  , 돌    고, 컨  새 운 액  슬   

 여, 재  액  강도, 돌    액  미 들  UE에 타낼  다. 컨  10%

 ,  슬   10%만큼 가 는 감 시키는  도가 사   다.

msg3 돌  2차 다 식  링   고, msg1  돌  x에  시   다. (Y = ax^2 +[0055]

bx + c).

msg3 돌   얻어진 후,  msg3 돌  미리  계값보다 크다 , UE는 시  액[0056]

지 않  것 다. 것   시간 ( , -  Slot_K_system) 후 다시 검사 다.

만약 msg3 돌  계값보다 다 , UE는 액  경우  택  여, 실  리앰블 시도들  [0057]

( 컨 , number_preamble_tx)  고  통 , 새 운 액   미  다.  실시 에 어 ,

UE에  액  슬  값  다 과 같  결   다:

 Slot_k = number_preamble_tx * (msg1_detection_prob) * Slot_K_system[0058]

돌 도 에, 3GPP에  10  간주 는   리앰블 시도가 시  후( , MAX_preamble_tx), UE는[0059]

실    문에, 다  시도( 컨 ,  시도) 후, UE는 러   과 지 않는 것  보
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여야 다. , UE는 MTC  액  동  료 는 감쇄      시간  여야 

다.

Slot_K_system  시 에  시  슬   미  주 야 다.[0060]

msg1_detection_prob가 에  주어짐   주 야 다.[0061]

 식에  i는 i- 째 리앰블 신  타낸다.[0062]

eNB는 에   액  보  주  갱신   고, 러  보   내  UE에   다.[0063]

본 에   들  실시 들   근 들에  다  들  갖는다. 컨 , 액[0064]

청들  신   각 MTC   여, 특별  리앰블  사 는 액  주  특별

 슬  다  MTC 들 / 는 다  H2H 들과  액  돌들   감 시키거  

시킬  다. 돌들  감 시키는 것 , 컨  액  청들  링  여 는 시그 링 

헤드  감 시킴 ,  돌들  후 는 -  신들  는 재 신   감 시킴

, 무  원들  보다  사 는 것  허 다. 다  , MTC  보고 시간  트워

크에  (  액  비 여) 보다   가능 , 냐  크워크가, 액  슬  내에  사  액

 슬   리앰블  택  여 사  보, 컨  MTC  SFN과 IMSI  미 알고 

문 다. 액  슬  택 근 에   링크 헤드 / 는  돌 능  동  에 

폴링 근 에 보다  다. 욱   커니 에   다.

개시  지  들  는 상   트웨어, 는 컴퓨  리 내   비트들에 [0065]

동 들  알고리 들   들에 여 공 다. 들 들  들  본 야  통상  

들  본 야  통상  다  들에게 그들  업  실체   달 게 는 것들 다. 알

고리 , 그 어가 본 에  , 그리고   , 원 는 결과  는 단계들

-  시퀀 가 도  상 다. 단계들  물리  양들  물리  들   는 것들 다.

,  것  아니지만, 들 양들  , , , 비 ,  달리   는 , ,

는  신 들  태  취 다. , 주  공통 사  들 , 들 신 들  비트들, 값들, 들,

심볼들, 문 들, 어들, 들 등  타내는 것  편리  것  었다. 

그러 , 든 들  사  어들   물리  양들과 연 는 것 고, 단지 들 양들에  편[0066]

리  들  뿐  야 다. 체  달리 언 지 않는 , 는    같 ,

"처리" 는 "컴퓨 " 는 "계산" 는 "결 " 는 " ", 등과 같  어들 , 컴퓨  시  지

들  리들 내  물리  량들  는  컴퓨  시  리들 는 지 들

는 다  러  보 , 신 는  들 내  물리  양들  사 게 

다     변 는, 컴퓨  시    들 는 사   컴퓨   

타낸다.

, 개시  지  트웨어  양상들    태  그   매체 상에  [0067]

거  는    매체  통   야 다. 그   매체는 (  들 , 

 크 는 드 드 브) 는 (  들 , 트 크 독  리, 는 "CD ROM")   

고, 독  는  액   다. 사 게,  매체는 꼬  , 동  블, , 는 본

야에 알 진  다    매체   다. 개시  지는  주어진  들 양상들에

 지 않는다. 

개시  지가 상 지만 본  가   가진 당업 들에게  등가  식들  고[0068]

실시    문에, 상  개시  특  실시 들  단지 시  뿐 다. , 아  청 들에 개시

것들 에는, 본 에  도시   는 계  사 들  어  도 도 지 않는다. 

, 상  개시  특  실시 들  변경 거    고, 든 러  변 들  개시  지   내에

는 것  간주 는 것  다. , 본 에  는 보 는  청 들에 재

 같다.
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