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DESCRIPCION
Procedimiento para mejorar la funcionalidad de recepcién discontinua y dispositivo de comunicacion relacionado

La presente invencion se refiere a un procedimiento y un dispositivo de comunicaciones relacionado para mejorar la
funcionalidad de recepcion discontinua (“Discontinuos Reception (DRX)”) en un sistema de comunicaciones
inaldmbrico, y mas particularmente, a un procedimiento y un dispositivo de comunicaciones relacionado para mejorar
un mecanismo de activacion de un temporizador de la funcionalidad de recepcién discontinua (DRX), de acuerdo
con las reivindicaciones 1y 3, respectivamente. Dicho procedimiento y el dispositivo de Comunicacion son descritos
en ERICSON: “Signaling of DRX Start Offset” 3GPP DRAFT; R2-085387, 3RD GENERATION PARTNERSHIP
PROJECT, MOBILE COMPETENCE CENRE; 650, ROUTE DES LUCIOLES; F-06821 SOPHIA-ANTROPOLIS
CEDEX; FRANCE, no. Prage, Czech Republic; 23 September 2008.

ESTADO DE LA TECNICA ANTERIOR

El sistema de comunicaciones inaldmbricas de Evolucion a Largo Plazo (“Long Term Evolution (LTE) system”) es un
sistema avanzado de comunicaciones inaldmbricas de alta velocidad establecido sobre los sistemas de
telecomunicaciones moviles 3G que soporta solamente transmision de paquetes conmutados y tiende a implementar
tanto la capa de control de acceso al medio (“Medium Access Control (MAC)”) como la capa de control de radio
enlace (“Radio Link Control (RLC)") en un punto Unico de comunicacion, como un Unico Nodo B en vez de un Nodo
B y un controlador de red de radio (“Radio Network Controller, (RNC)"), respectivamente, de tal forma que la
estructura del sistema se vuelve més simple.

En el sistema de Evolucién a Largo Plazo (LTE), el estado de la técnica describe una funcionalidad DRX aplicada a
la capa de control de acceso al medio (MAC) para permitir a un equipo de usuario (“user equipment (UE)") entrar en
modo de parada (“standby”) durante ciertos periodos de tiempo para la monitorizacion de un Canal de Control de
Enlace Fisico Descendente (“Physical Downlink Control Channel (PDCCH)”), para reducir el consumo de potencia
del equipo del usuario (UE).

De acuerdo a una especificacion relacionada, cuando la funcionalidad DRX esta configurada, en el momento en el
gue un nuevo ciclo DRX comienza, un temporizador es activado y el UE es despertado para monitorizar el Canal de
Control de Enlace Fisico Descendente (PDCCH). En donde el ciclo DRX comprende un ciclo DRX largo y un ciclo
DRX corto.

Cuando el UE entra en un ciclo DRX corto o un ciclo DRX largo, el UE activa el temporizador para monitorizar el
PDCCH de acuerdo con las siguientes ecuaciones:

Ecuacion A: [(SFN x 10) + SubFN] mod (Short DRX Cycle) = DRX Start Offset;

Ecuacion B: [(SFN x 10) + SubFN] mod (Long DRX Cycle) = DRX Start Offset;

Donde SFN indica un niumero del sistema de trama, SubFN indica un nimero de subtrama, mod indica operacion
maddulo, Short DRX Cycle y Long DRX Cycle indican parametros de ciclo DRX corto y largo, respectivamente, los
cuales especifican la longitud del ciclo DRX corto y largo, y DRX Start Offset indica un parametro del offset del inicio
de DRX, el cual especifica el tiempo inicial del ciclo DRX.

Se puede obsevar que [(SFN x 10) + SubFN] en las ecuaciones A y B representa en qué intervalo de transmision
temporal (“transmission time interval (TTI)") el UE activa el temporizador. Las operaciones detalladas para obtener el
intervalo de transmisién temporal (TTI) son bien conocidas para aquellos expertos en la materia, y por lo tanto no
son explicadas en el presente documento.

Simplificadamente, el UE controla el tiempo para activar el temporizador basandose en las ecuaciones A y B.
Cuando el UE entra en el ciclo DRX corto o en el ciclo DRX largo, la ecuacién correspondiente A o B es ejecutada.
Mientras que la ecuacion correspondiente A o B se ejecuta, el temporizador es activado de tal manera que el UE
puede monitorizar el PDCCH. Mientras que, de acuerdo con las ecuaciones anteriores A y B, un fallo durante el uso
del ciclo DRX corto puede ocurrir debido a un mismo offset del inicio de DRX para el ciclo DRX corto y para el ciclo
DRX largo, y esto resulta en un problema basado en que el UE falla a la hora de activar el temporizador para
monitorizar PDCCH.

En el estado de la técnica anterior, el parametro del offset del inicio de DRX se establece basandose en el ciclo DRX
largo. En una situacion activada de funcionalidad DRX ordinaria, la duracién del ciclo DRX largo es mayor que la
duracion del ciclo DRX corto, esto es: Long DRX Cycle > Short DRX Cycle, en lo que se deduce que DRX Start
Offset podria ser posiblemente mayor que Short DRX Cycle. Por lo tanto, mientras que el UE esté en el caso del
ciclo DRX corto, si el DRX Start Offset >= Short DRX Cycle, esto causa que el UE falle a la hora de activar el
temporizador para monitorizar el PDCCH.
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Un ejemplo se describe a continuacién basédndose en las suposiciones de que el parametro del DRX Start Offset =
60, Long DRX Cycle = 80 y Short DRX Cycle = 40. Cuando el UE entra en el ciclo DRX largo y activa el temporizador
a TTI=x, esto es: [(SFN x 10) + SubFN] = x, se puede observar que x mod 80 = 60, de acuerdo con la ecuacion
anterior B. Por lo tanto, el UE activara el temporizador para monitorizar el PDCCH en TTls = 60, 140, 220, 300,... En
contraste, cuando el UE entre en el ciclo DRX corto y active el temporizador a TTI=x, se puede observar que x mod
40 = 60 de acuerdo con la ecuacién anterior A, lo cual es un calculo légico matematico. Esto causara un error en el
sistema del UE propiciando que el UE falle a la hora de activar el temporizador para monitorizar el PDCCH en el
caso del ciclo DRX corto.

Adicionalmente, el estado de la técnica anterior ha facilitado una solucion consistente en que cuando el UE entra en
el ciclo corto DRX, el UE genera un nuevo parametro del offset del inicio de DRX para ser usado en la situacion de la
ecuacion anterior A. Sin embargo, esta solucion conduce a parametros o sefializaciones adicionales.

EXPLICACION DE LA INVENCION

Es un objeto de la presente invencion proporcionar un procedimiento y dispositivo relacionado para mejorar la
funcionalidad de recepcion discontinua (DRX) para un equipo de un usuario (UE) de un sistema de comunicaciones
inalambrico.

La presente invencion describe un procedimiento para mejorar la funcionalidad DRX para un UE de un sistema de
comunicaciones inalambrico de acuerdo con la reivindicacion 1. La presente invencion describe a mayores un
dispositivo de comunicaciones en un UE de un sistema de comunicaciones inalambrico para mejorar la funcionalidad
DRX de acuerdo con la reivindicacién 3. Las reivindicaciones dependientes definen realizaciones preferidas de la
presente invencion.

Estos y otros objetos de la presente invencion no seran considerados obvios para aquellos expertos en la materia
después de haber leido la descripcion detallada a continuacion de la realizacion preferida, la cual es ilustrada en
varias figuras y dibujos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Fig. 1 es un diagrama esquematico de un sistema de comunicaciones inalambrico.

Fig. 2 es diagrama de bloques funcional de un dispositivo de comunicaciones.

Fig. 3 es un diagrama esquematico de un programa mostrado en la Fig. 2

Fig. 4 es un diagrama de flujos de un proceso de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.
DESCRIPCION DETALLADA

La Fig. 1 es un diagrama esquematico de un sistema de comunicaciones inaldmbrico 10. El sistema de
comunicaciones inalambrico 10 es preferiblemente un sistema de comunicaciones de Evolucién a Largo Plazo
(“Long Term Evolution (LTE) system”) y esta principalmente formado por un terminal de red de datos y una pluralidad
de equipos de usuarios (UEs). En la Fig. 1, el terminal de red de datos y los UEs son simplemente utilizados para
ilustrar la estructura del sistema de comunicaciones inalambrico 10. Practicamente, el terminal de red de datos
puede incluir una pluralidad de estaciones base evolucionadas (“evolved base stations (eNBs)”), y una red de datos
de acceso de radio UMTS evolucionada (EUTRAN) y todo esto de acuerdo con la demanda actual, y los UEs
pueden ser aparatos tales como teléfonos mdviles, sistemas de computacion, etc.

La Fig. 2, es un diagrama de blogues funcional de un dispositivo de comunicaciones 100. El dispositivo de
comunicaciones 100 puede ser utilizado para uso del UE en la Fig. 2. Por temas de brevedad, la Fig. 2 solamente
muestra un dispositivo de entrada 102, un dispositivo de salida 104, un circuito de control 106, una unidad de
procesamiento central (CPU) (o procesador) 108, una memoria 110, un programa 112, y un trasmisor 114 del
dispositivo de comunicaciones 100. En el dispositivo de comunicaciones 100, el circuito de control 106 ejecuta el
programa 112 en la memoria 110 a través de la CPU 108, de ese modo controlando una operacién del dispositivo de
comunicaciones 100. El dispositivo de comunicaciones 100 puede recibir sefiales introducidas por un usuario a
través del dispositivo de entrada 102, que puede ser un teclado, y puede generar imagenes y sonidos a través el
dispositivo de salida 104, que puede ser una pantalla o altavoces. El transmisor 114 es usado para recibir y
transmitir sefiales inalambricas, enviar sefiales recibidas al circuito de control 106 y dar como salida sefiales
generadas por el circuito de control 106 de forma inalambrica. Desde una perspectiva de un marco de un protocolo
de comunicaciones, el transmisor 114 puede ser considerado como una porcién de la Capa 1 (“Layer 1"), y el circuito
de control 106 puede ser utilizado para realizar funciones de la Capa 2 (“Layer 2") y Capa 3 (“Layer 3").

La Fig. 3 es un diagrama esquematico del programa 112 mostrado en la Fig. 2. El programa 112 incluye una capa de
aplicacion 200, una Capa 3 202 y una Capa 2 206, y es acoplado a una Capa 1 218. Una unidad MAC 22 localizada
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en la capa 2 206 es capaz de llevar a cabo una pluralidad de procesos HARQ para recibir paquetes, y soportar una
funcionalidad de Recepcidn Discontinua (DRX).

La presente invencién ofrece una realizacién de una funcionalidad DRX que mejora el cédigo del programa 220 del
programa 112, que mejora un mecanismo de activacion de un temporizador de la funcionalidad DRX, para evitar el
problema de que un error del sistema ocurra cuando la unidad MAC 222 ejecute la funcionalidad DRX de acuerdo
con un comando de Control de Recurso de Radio (“Radio Resource Control (RRC)").

La Fig. 4 es un diagrama de flujos de un proceso 40 de acuerdo con una realizacion de la presente invencion. El
proceso 40 es usado para mejorar la funcionalidad DRX para un UE de un sistema de comunicaciones inalambrico
10 de la Fig. 1 y puede ser compilado en codigo de programa de mejora de la funcionalidad DRX 220. El proceso 40
incluye los siguientes pasos:

Paso 400: Inicio
Paso 402: Entrar en un ciclo DRX
Paso 404: Ejecutar una primera ecuacion de acuerdo con un nimero de trama del sistema, un

namero de subtrama, y un parametro de ciclo DRX, para generar un primer resultado.

Paso 406: Ejecutar una segunda ecuacion de acuerdo con un parametro del offset del inicio de
DRX y el parametro de ciclo DRX, para generar un segundo resultado.

Paso 408: Activar un temporizador para monitorizar el Canal de Control de Enlace Fisico
Descendente (PDCCH) cuando el primer resultado es equivalente al segundo resultado.

Paso 410: Fin

De acuerdo con el proceso 40, cuando el UE entra en un ciclo DRX, el UE ejecuta una primera ecuacion de acuerdo
con un numero de trama del sistema, un nimero de subtrama, y un parametro de ciclo DRX, para generar un primer
resultado, y ejecutar una segunda ecuacion de acuerdo con un parametro del offset del inicio de DRX y el pardmetro
de ciclo de DRX, para generar un segundo resultado. Cuando el primer resultado es equivalente al segundo
resultado, el UE activa el temporizador para monitorizar el Canal de Control de Enlace Fisico Descendente
(PDCCH).

En resumen, si la activacion del temporizador se basa en la equivalencia del primer resultado y el segundo
resultado, si el primer resultado es equivalente al segundo resultado, el temporizador sera activado.

Preferiblemente, la primera ecuacion es R1 = [(SFN x 10) + SubFN] mod (DRX Cycle), en donde R1 indica el primer
resultado, SFN indica el nimero de trama del sistema, mod indica la operacion médulo, SubFN indica el nimero de
subtrama, y DRX Cycle indica el parametro de ciclo de DRX. La segunda ecuacion es R2 = [(DRX Star Offset) mod
(DRX Cycle), en donde R2 indica el segundo resultado, DRX Cycle indica el parametro de ciclo de DRX, mod indica
la operacion modulo, y DRX Start Offset indica el parametro del offset del inicio de DRX.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, si el primer resultado y el segundo resultado generados
respectivamente por la primera ecuacion y la segunda ecuacion son idénticos, el UE activara el temporizador para
monitorizar el PDCCH. Hay que tener en cuenta que el DRX Cycle puede ser el ciclo DRX largo o el ciclo DRX corto,
y correspondientemente, el parametro de ciclo de DRX puede corresponder al Long DRX Cycle o al Short DRX
Cycle.

La realizacion de la presente invencion puede ser utilizada para los casos de ciclo DRX largo y ciclo DRX corto para
evitar el problema de que el UE falla a la hora de activar el temporizador para monitorizar el PDCCH en una
situacion especifica para el caso de ciclo DRX corto. Un ejemplo es detallado a continuacién basandose en las
suposiciones de DRX Start Offset = 60, Long DRX Cycle = 80, and Short DRX Cycle = 40. Cuando el UE entra en el
ciclo DRX largo y activa el temporizador a un TTI =y, esto es: [(SFN x 10) + SubFN] =y, puede verse que R1 =y
mod 80 de acuerdo con la primera ecuacién y R2 = 6 de acuerdo con la segunda ecuacion. De acuerdo con la
realizacién de la presente invencién, el UE activa el temporizador para monitorizar el PDCCH a la vez que el primer
resultado R1 es igual al segundo resultado R2, esto es, en el caso de DRX largo, el UE activa el temporizador para
monitorizar el PDCCH en TTls = 60, 140, 220, 300,... Similarmente, cuando el UE introduce el ciclo DRX corto, se
puede mostrar que y mod 40 = 20 de acuerdo con el primer resultado y el segundo resultado derivado de la primera
ecuacion y de la segunda ecuacion, respectivamente. Como resultado, en el caso de DRX corto, el UE activara el
temporizador para monitorizar el PDCCH en TTls = 20, 60, 100...

En el estado de la técnica, cuando el UE entra en el ciclo DRX corto, si el valor del parametro del offset del inicio de
DRX es mayor que el valor del parametro de ciclo DRX corto, el UE no podra activar el temporizador. En
comparacién a lo anterior, en la realizaciéon de la presente invencién, cuando el UE entra en el ciclo DRX corto,
incluso si el valor del parametro del offset del inicio de DRX es mayor que el valor del parametro de ciclo DRX corto,
a través del proceso 40, el temporizador puede todavia ser activado y el UE sera capaz de monitorizar el PDCCH.

4



10

ES 2385954 T3

Mientras tanto, la primera ecuacion y la segunda ecuacién no incluyen parametros adicionales, y por lo tanto el UE
haciendo uso de la realizacion de la presente invencién no requiere de la creacién de parametros adicionales o de
sefializacion.

En conclusién, la realizacion de la presente invencion ofrece un mecanismo de activacion de un temporizador de la
funcionalidad DRX, y asi pues, el problema relacionado con que el UE falle a la hora de activar el temporizador para
monitorizar el PDCCH en el ciclo DRX corto es por lo tanto evitado.

A pesar de que se han descrito aqui s6lo algunas realizaciones y ejemplos particulares de la invencion, el experto en
la materia comprenderd que son posibles otras realizaciones alternativas y/o usos de la invencion, asi como
modificaciones obvias y elementos equivalentes. Ademés, la presente invencidon abarca todas las posibles
combinaciones de las realizaciones concretas que se han descrito. El alcance de la presente invencién no debe
limitarse a realizaciones concretas, sino que debe ser determinado Unicamente por una lectura apropiada de las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para mejorar la funcionalidad de recepcion discontinua (DRX) para un equipo de usuario
(UE) de un sistema de comunicaciones inalambrico, comprendiendo el procedimiento:
entrar en un ciclo DRX (402);
ejecutar una primera ecuacion de acuerdo con un ndmero de trama del sistema, un nimero de
subtrama, y un parametro de ciclo DRX, para generar un primer resultado (404), donde la primera
ecuacion es R1 = [(SFN x 10) + SubFN] mod (DRX Cycle), donde R1 indica el primer resultado,
SFN indica el nimero de trama del sistema, mod indica la operacion médulo, SubFN indica el
namero de subtrama, y DRX Cycle indica el parametro de ciclo DRX;
Ejecutar una segunda ecuacién de acuerdo con un parametro del offset del inicio de DRX y el
parametro de ciclo DRX, para generar un segundo resultado (406), donde la segunda ecuacion es
R2 = (DRX Start Offset) mod (DRX Cycle), donde R2 indica el segundo resultado, DRX Cycle
indica el pardmetro de ciclo DRX, mod indica la operacion médulo, y DRX Start Offset indica el
parametro del offset del inicio de DRX; y
activar un temporizador para monitorizar un Canal de Control de Enlace Fisico Descendente
cuando el primer resultado es idéntico al segundo resultado (408).

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que el ciclo DRX es un
ciclo DRX corto o un ciclo DRX largo.

Un dispositivo de comunicaciones (100) en un equipo de usuario (UE) de un sistema de comunicaciones
inalambrico (10) para mejorar la funcionalidad de recepcion discontinua (DRX), el dispositivo de
comunicaciones (100) comprende:
un circuito de control (106) adaptado para realizar funciones del dispositivo de comunicaciones (100);
un procesador (108) instalado en el circuito de control (106) adaptado para ejecutar un programa (112) para
controlar el circuito de control (106); and
una memoria (110) instalada en el circuito de control (106) acoplado al procesador (108) adaptado para
almacenar el programa (112);
en donde el programa (112) comprende:
entrar en un ciclo DRX;
ejecutar una primera ecuacion de acuerdo con un ndmero de trama del sistema, un nimero de
subtrama, y un parametro de ciclo DRX, para generar un primer resultado (404), donde la primera
ecuacion es R1 = [(SFN x 10) + SubFN] mod (DRX Cycle), donde R1 indica el primer resultado,
SFN indica el nimero de trama del sistema, mod indica la operacién médulo, SubFN indica el
namero de subtrama, y DRX Cycle indica el parametro de ciclo DRX;
ejecutar una segunda ecuacion de acuerdo con un parametro del offset del inicio de DRX y el
pardmetro de ciclo DRX, para generar un segundo resultado (406), donde la segunda ecuacion es
R2 = (DRX Start Offset) mod (DRX Cycle), donde R2 indica el segundo resultado, DRX Cycle
indica el parametro de ciclo DRX, mod indica la operaciéon médulo, y DRX Start Offset indica el
parametro del offset del inicio de DRX; y
activar un temporizador para monitorizar un Canal de Control de Enlace Fisico Descendente
cuando el primer resultado es idéntico al segundo resultado (408).

El dispositivo de comunicaciones de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por el hecho de que el
ciclo DRX es un ciclo DRX corto o un ciclo DRX largo.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citadas por el solicitante es Gnicamente para la comodidad del lector. No forma parte del
5 documento de la patente europea. A pesar del cuidado tenido en la recopilacion de las referencias, no se pueden
excluir errores u omisiones y la EPO niega toda responsabilidad en este sentido.

Literatura diferente de patentes citada en la descripcion

10 - Signaling of DRX Start Offset. 3GPP DRAFT; R2-085387, 23 September 2008 [0001]
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