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DESCRIPCION

Procedimiento para la gestién de la movilidad en una arquitectura de sistema que soporta la movilidad entre
diferentes sistemas de acceso

La presente invencioén versa, en general, acerca de sistemas de comunicaciones moviles.

Pueden encontrarse descripciones detalladas de sistemas de comunicaciones moviles en la bibliografia, en
particular en las especificaciones técnicas publicadas por organismos de normalizacion tales como, en particular, el
3GPP (Proyecto de Asociacién de 32 Generacion).

En tales sistemas, un terminal mévil o equipo de usuario (UE) tiene acceso a servicios moviles ofrecidos por una red
central (CN) mediante una red de acceso (AN), tal como, en particular, una red de acceso de radio (RAN).

Hay diferentes tipos de servicios moviles, tales como, en particular, servicios basados en PS (significando PS
conmutados por paquetes) y servicios basados en IP (significando IP protocolo de Internet). Por lo tanto, la red
central CN comprende dominios y/o subsistemas diferentes, tales como, en particular, el dominio PS y la red IP del
operador. En particular, el UE tiene acceso a servicios basados en IP ofrecidos por una red IP del operador a través
de una red de acceso AN que comprende: la red de acceso de radio RAN y el dominio PS de la red central que
proporciona conectividad IP.

Los sistemas existentes o de la generacion precedente incluyen, en particular, los sistemas 3G (32 generacién). Un
ejemplo tipico es el UMTS (sistema universal de telecomunicaciones méviles), que incluyen la RAN denominada
UTRAN (red de acceso a radiocomunicaciones terrestres UMTS) y la red central de paquetes GPRS (significando
GPRS servicio general de radiotransmision por paquetes).

Ahora hay una evolucién hacia sistemas de la generacion siguiente, o evolucionados, que tienen rendimientos
mejorados. Un ejemplo tipico es el LTE (evolucion a largo plazo) 3G, que incluye una RAN denominada RAN
evolucionada y una CN denominada red central por paquetes evolucionada.

La gestion de la movilidad (MM) es un elemento importante en tales sistemas. Hay diferentes funciones MM tales
como, en particular, funciones de actualizacién de la localizacion y funciones de notificacion, siendo el objetivo de
tales funciones garantizar que pueda alcanzarse un equipo de usuario UE incluso cuando no haya ninguna conexién
activa de radio entre el UE y la red.

En los sistemas preexistentes, asi como en los evolucionados, las funciones de MM se llevan a cabo a nivel de CN,
entre el UE y una entidad de MM (MME) de nivel de CN, tal como una MME preexistente (por ejemplo, un nodo de
soporte servidor GPRS, SGSN) en sistemas 3G preexistentes, o una MME LTE en sistemas 3G LTE. Para
conexiones PS se han definido diferentes estados MM que incluyen, en particular, los siguientes estados PMM,
segun estan definidos, por ejemplo, para sistema GPRS 2,5G preexistentes (significando PMM gestion de la
movilidad por paquetes). En el estado PMM Conectado (en el que se establece una conexién de sefalizacion por
paquetes entre el UE y la CN), la CN conoce la localizacion del UE con la precision de una célula. En el estado PMM
Inactivo (en el que no se establece ninguna conexion de sefializacion por paquetes entre el UE y la CN), la CN
conoce la localizacion del UE con la precisién de una zona de encaminamiento (RA). El UE lleva a cabo una
actualizacion de RA cuando su RA cambia. El UE puede pasar del estado PMM Conectado al estado PMM Inactivo
si no hay suficiente actividad en la conexidon por paquetes. Si vuelve a haber algo de actividad en el enlace
descendente para el UE en el estado PMM Inactivo, se requiere la notificacion del UE para reactivar la conexion por
paquetes. La notificacion se lleva a cabo en la Ultima zona de encaminamiento (RA) en la que se sabe que esta
situado el UE, es decir, el lugar en el que esta dado de alta.

En los sistemas 3G preexistentes, tales como, en particular, UMTS, la CN es liberada de algunas funciones de MM
que pueden llevarse a cabo al nivel de RAN, tales como, en particular, a nivel de UTRAN para UMTS (significando
UTRAN red de acceso a radiocomunicaciones terrestres UMTS). Para las conexiones PS se han definido diferentes
estados MM que incluyen, en particular, los siguientes estados segun estan definidos, por ejemplo, para la MM a
nivel de UTRAN. En un estado denominado en lo sucesivo estado Conectado por radio, en el que se establecen
portadores de radio entre el UE y la UTRAN, la UTRAN conoce la localizacién del UE con la precisién de una célula.
En un estado denominado en lo sucesivo estado URA-PCH Sin conexién por radio (significando URA zona de alta
UTRAN Yy significando PCH canal de notificacién), en el que no se establece ningun portador de radio entre el UE y
la UTRAN, pero se establece una conexién de sefializacién o portador de sefializacion de radio entre el UE y la
UTRAN, la UTRAN conoce la localizacion del UE con la precision de la URA. El UE lleva a cabo la actualizacion de
URA cuando su URA cambia. El UE puede pasar de un estado Conectado por radio a un estado URA-PCH Sin
conexién por radio si no hay suficiente actividad en su conexion y la movilidad del usuario es tal que las
actualizaciones de célula ocurririan con demasiada frecuencia. Si vuelve a haber algo de actividad en el enlace
descendente para el UE en el estado URA-PCH, se requiere la notificacion para restablecer la conexién por radio. La
notificacion se lleva a cabo en la Gltima URA en la que se sabe que estéa situado el UE, es decir, el lugar en el que
esta dado de alta. El estado URA-PCH Sin conexién por radio segun es visto desde la UTRAN, es visto desde la
CNN como el estado PMM Conectado. En un modo denominado modo RRC Inactivo (significando RRC control de
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recursos de radio), no se establece ningun portador de radio ni ningin portador de sefializacién de radio entre el UE
y la UTRAN. El modo RRC Inactivo segun es visto desde la UTRAN es visto desde la CN como un estado PMM
Inactivo.

Mas en particular, la presente invencion versa acerca de una MM en una arquitectura de sistema que soporta
movilidad entre diversos sistemas de acceso, tales como, en particular, sistemas de acceso preexistentes y
evolucionados, que permite, en particular, proporcionar servicios basados en IP a través de diversas redes de
acceso con conectividad IP.

Puede encontrarse una descripcidon de un sistema evolucionado de acceso, por ejemplo, en “3GPP TR 23.882 v
1.9.0 (2007-03) 3rd Generation Partnership Project; Technical Specification Group Services and System Aspects;
3GPP System Architecture Evolution; Report on technical options and conclusions (Release 7)” PROYECTO DE
ASOCIACION DE 32 GENERACION (3GPP); INFORME TECNICO (TR), marzo de 2007 (2007-03), paginas 1-184,
XP002451761.

En la Figura 1 se ilustra un ejemplo de arquitectura de sistema que soporta la movilidad entre sistemas de acceso
LTE y preexistentes.

La arquitectura ilustrada en la Figura 1 comprende:

— equipo de usuario (UE) multimodo (de generacion precedente/LTE)

— una red de acceso preexistente 3G por radio, tal como, por ejemplo, UTRAN (red de acceso a
radiocomunicaciones terrestres UMTS), que incluye un controlador de red de radio (RNC) y estaciones base de
generacion precedente o Nodo B preexistente (tal como, en el ejemplo ilustrado, el Nodo preexistente B1, el
Nodo preexistente B2 y el Nodo preexistente B3),

— una red de acceso de radio LTE, tal como, por ejemplo, una E-UTRAN, que incluye estaciones base LTE o un
Nodo B LTE (tal como, en el ejemplo ilustrado, el Nodo LTE B4 y el Nodo LTE B5),

— una entidad de gestion de la movilidad de generacion precedente (MME preexistente),

— una entidad de gestion de la movilidad LTE (LTE MME),

— una pasarela SAEGW que proporciona interconexion entre el sistema de acceso (preexistente y/o LTE) por un
lado y una red IP externa, no ilustrada, por el otro lado.

En este ejemplo de arquitectura, hay un acoplamiento tan laxo como es posible dentro de la infraestructura de red
(tanto de la red central CN como de la red de acceso de radio RAN) entre las tecnologias LTE y preexistente. Hay
entidades de radio separadas y entidades separadas que gestionan la movilidad a nivel de la red central. El
acoplamiento entre la tecnologia preexistente y la LTE es proporcionada Gnicamente por:

0 un canal de comunicaciones de sefializacién entre la entidad MME LTE que gestiona la movilidad a nivel de
la red central en la cobertura LTE y la entidad MME preexistente que gestiona la movilidad a nivel de la red
central en la cobertura de generacion precedente

0 una pasarela SAEGW.

En el modo Inactivo, la MME preexistente (en contraposicion con la MME LTE) conoce la localizacion del UE con la
precision de una zona de encaminamiento (RA) (en contraposicién con la zona de seguimiento (TA)). Un UE lleva a
cabo una actualizacion de la RA (en contraposicién con la TA) cuando el UE se ha dado de alta.

La zona es la que un UE es objeto de notificacion se denomina generalmente zona de notificacion (PA). La PA
puede ser una porcién de una RA (en contraposicion con una TA) si se usa una natificacion secuencial.

En una arquitectura que soporte la movilidad entre sistemas LTE y preexistentes, tal como la ilustrada, por ejemplo,
en la Figura 1, puede usarse un concepto de RA o TA equivalentes (o zona de notificacion equivalente o comun)
para limitar la cantidad de sefializacion debida a la movilidad en modo Inactivo (en particular, para minimizar los
mensajes de actualizacién de la localizaciéon hacia una base de datos de abonados, tal como un registro de
localizacién en origen (HLR)). La zona de notificacién equivalente esta constituida por un conjunto de RA y un
conjunto de TA. Con este concepto un UE esta unido simultaneamente con cada cobertura, es decir, “unido” (dado
de alta) tanto en la MME preexistente como en la MME LTE. Cuando un UE pasa entre un estado LTE Inactivo y un
modo RRC Inactivo o un estado URA PCH, el UE no realiza sefializacién alguna a la red mientras la nueva célula
esté dentro de uno de los conjuntos de RA o TA equivalentes. En el ejemplo de la Figura 1, la TA1 y la RA1 estan en
la misma zona equivalente.

La presente invencién reconoce que pueden surgir problemas para notificar a un UE de trafico entrante de enlace
descendente en una arquitectura (tal como, por ejemplo, la ilustrada en la Figura 1) que soporte la movilidad entre
sistemas preexistentes y LTE y que use el concepto de zona MM equivalente o comun (en particular, una zona
comun de notificacion). Tales problemas pueden explicarse, por ejemplo, como sigue.
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En una arquitectura tal como la ilustrada en la Figura 1, por ejemplo, el UE puede estar en cualquiera de los estados
ilustrados en la tabla siguiente, tanto en la cobertura LTE como en la preexistente (en esta tabla solo se muestran
los estados significativos):

Estado de la radio Portadores de radio | Estado visto desde | El estado se aplica a | Comentarios
establecidos* la MME (MME
preexistente + LTE)

Radio conectada Si Conectado LTE/preexistente Cuando el UE esta
en el estado de radio
Conectado en una
cobertura, estd en
radio inactiva en el
otro

URA-PCH No (pagina) Conectado 3G preexistente El UE puede estar
en URA-PCH (en 3G
preexistente) e
Inactivo en la
cobertura LTE

Inactivo No (pagina) Inactivo LTE/preexistente El UE puede estar
Inactivo en ambas
coberturas

(*) Cuando no se establece la conexion del portador de radio, existe la necesidad de notificar al UE para distribuir el
tréfico entrante

(**) Cuando el estado visto desde la MME es Conectado, se establece una conexion de sefializacién por radio con el
UE

Cuando el UE esta en el estado Conectado por radio en una cobertura, no hay ningin problema en evitar que la red
central (SAEGW + MME en la otra cobertura) intente enviar un paquete por la otra cobertura (evitar la notificacion
por la otra cobertura de radio).

Cuando el UE esta en el modo Inactivo en ambas coberturas, no hay ningln problema: es preciso enviar una
notificacion por ambas coberturas de radio.

Los problemas surgen cuando el UE esta en un estado Sin conexion por radio, tal como URA-PCH en una cobertura
3G preexistente y en modo Inactivo en cobertura LTE.

En el ejemplo ilustrado en la Figura 1, hay una zona URA dentro de la URA RA1. El problema ocurre cuando el UE
itinera en modo no activo entre la zona URA UMTS en la zona 1 de encaminamiento (RA1) y la zona 1 de
seguimiento LTE (TAl). La MME de la generacion precedente tiene una conexion de portador con la RNC que
gestiona la zona URA (siendo el estado del UE conectado en la MME preexistente) y la MME LTE no tiene ninguna
conexién de portador con ninguno de los Nodos B LTE.

Cuando el UE esta es un estado tal como URA_PCH (buscando conservar su bateria), en el que no se establecen
portadores de radio para este UE, existe la necesidad de notificar al UE para (re)establecer el portador de radio
requerido para enviar al UE un paguete entrante por radio.

En general, el mecanismo de naotificacion debe ser:

o Tan rapido como sea posible (evitar la espera de un fallo de notificacion en una cobertura (LTE /
preexistente) antes de iniciar la notificacion en la otra cobertura (preexistente / LTE)).

o Eficiente, es decir, evitar notificar en ambas coberturas (LTE/preexistente) cuando puede conocerse a priori
que esto es indtil.

Ademas, como consideracién general, aunque es posible modificar la entidad MME preexistente debido a la
introduccion de LTE (hay pocas entidades MME preexistentes desplegadas en las redes y estas son proporcionadas
por un nimero muy limitado de fabricantes), deberia contemplarse la modificacién de entidades preexistentes de
radio como una solucion de ultimo recurso (estarian implicados muchos mas nodos y fabricantes).

Una primera solucién para resolver los problemas anteriormente mencionados podria ser como sigue.

La SAEGW podria emitir sistematicamente trafico de enlace descendente (DL) tanto hacia la MME LTE como hacia
la MME preexistente (con independencia del estado del usuario).
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Sin embargo, cuando el UE esta en el estado Conectado por radio en una cobertura (es decir, cuando hay trafico
real), existen los siguientes graves inconvenientes de que:

o0 se duplica el trafico en la CN (consume un nlcleo innecesario de ancho de banda en la trayectoria hacia la
cobertura en la que el UE no esta en el estado Conectado por radio) y

0 se produce una notificacion inutil en la cobertura en la que el UE no esta en el estado Conectado por radio
(y en el que el mévil, definidamente, no esta escuchando).

Dado que se emite trafico de enlace descendente (DL) tanto a la MME LTE como a la MME preexistente, también
cuando el UE esta realmente en el estado Conectado por radio, este consumo de ancho de banda y esta notificacion
inGtiles de la red central ocurren para cada paquete de usuario, lo que es un malgasto de recursos.

Una segunda solucion para resolver los problemas anteriormente mencionados podria ser como sigue.

Podria enviarse trafico Gnicamente a la cobertura en la que, desde la CN (SAEGW), se ve al UE en el modo
Conectado.

Sin embargo, un problema es que, cuando el UE esta en el estado URA-PCH, la CN cree que el UE esta en el modo
Conectado y escuchando la cobertura preexistente, mientras que el UE podria, en realidad, estar acampando en una
célula LTE.

En otras palabras, un UE en estado URA_PCH bajo cobertura 3G preexistente puede desplazarse en silencia a la
cobertura LTE (si la RA que contiene la URA y la TA son equivalentes) y, por ende, acampar en la LTE. El problema
surge del hecho de que la red central (MME preexistente + MME LTE) que se encarga de notificar al UE en toda la
zona equivalente de notificacién cree que el movil es definidamente alcanzable en la cobertura preexistente,
mientras que el UE puede estar en realidad acampando en la cobertura LTE.

Esto quiere decir que el paquete de enlace descendente enviado desde la CN a la radio preexistente, que notifica al
UE (con repeticion), es preciso que aguarde un tiempo una respuesta del UE que no responde (ya que el UE se ha
trasladado a la cobertura LTE) y entonces solo advierte a la LTE preexistente de que el UE no es alcanzable
(poniendo al UE en modo Inactivo segun se ve desde la MME preexistente). En esta alternativa, solo entonces se
intentaria notificar al UE en la cobertura LTE. Esta solucion funciona, no induce demasiada notificacion inutil (solo
para el primer paquete que llegue en esta situacion), pero introduce un retardo extra para la transferencia de este
primer paquete de enlace descendente que puede demostrarse que no es aceptable, dado que es probable que este
primer paguete sea una invitacion para una nueva llamada.

Una tercera solucién para resolver los problemas anteriormente mencionados podria ser como sigue.

La red preexistente de acceso de radio podria advertir a la red central cuando haya puesto al UE en el estado URA-
PCH, situacién en la que la CN intentaria la notificacién por ambas coberturas. Esto optimizaria la notificacion, pero
requiere modificaciones de la RAN preexistente, lo que no es deseable en absoluto.

Por lo tanto, ninguna de las soluciones mencionadas en lo que antecede es satisfactoria, y existe la necesidad de
gestionar eficientemente la notificacion para el trafico entrante de enlace descendente hacia un UE que esté en la
siguiente combinacién de estados: el UE esta en el estado URA-PCH (en 3G preexistente) y estd acampando en
cobertura LTE aungue esta en el modo Inactivo. El problema surge de la discrepancia entre el estado de movilidad
visto por la red central (el UE esta en el modo Conectado por radio en la radio preexistente, por lo que es alcanzable
a través de esta radio) y el estado real del UE (acampando en cobertura LTE).

En particular, la presente invencion permite resolver parte o la totalidad de los problemas mencionados
anteriormente o evitar parte o la totalidad de los inconvenientes mencionados anteriormente. Mas en general, es un
objeto de la presente invencidon mejorar la MM en una arquitectura que soporte la movilidad entre diversos sistemas
de acceso, tales como, en patrticular, sistemas de acceso UMTS 3G preexistentes y evolucionados.

Estos y otros objetos se logran, en un aspecto de la presente invencién, por medio de un procedimiento para la
gestion de la movilidad MM en una arquitectura de sistema que soporte la movilidad entre diversos sistemas de
acceso que tengan entidades MM separadas de nivel de red central CN mientras se usa una zona MM comun,
comprendiendo dicho procedimiento una etapa en la que:

— cuando un equipo de usuario UE deja la cobertura de un primero de dichos sistemas de acceso en el que esta
en un estado Sin conexién por radio segun es visto desde la red de acceso de radio RAN, pero visto en un
estado Conectado desde la entidad MM de nivel de CN, para la cobertura de un segundo de dichos sistemas de
acceso en el que esta en estado Inactivo segun es visto desde la entidad MM de nivel de CN, se pone al UE en
el estado Inactivo segun se ve desde la entidad MM de nivel de CN de dicho primer sistema de acceso.

En un ejemplo, dicho procedimiento comprende:
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— una etapa en la que, cuando el UE deja la cobertura del primer sistema de acceso, el UE libera su conexiéon de
sefializacién de radio en dicho primer sistema de acceso, poniendo asi al UE en estado Inactivo segun es visto
desde la entidad MM de nivel de CN del primer sistema de acceso.

En otro ejemplo, dicho procedimiento comprende:

— una etapa en la que, cuando el UE deja la cobertura del primer sistema de acceso, el UE emite una
actualizacion de localizacion hacia la entidad MM de nivel de CN del segundo sistema de acceso,

— una etapa en la que, con base en esta actualizacion de localizacion, la entidad MM de nivel de CN del segundo
sistema de acceso actualiza la entidad MM de nivel de CN del primer sistema de acceso con el estado de
movilidad del UE,

— una etapa en la que, con base en esta actualizacién, la entidad MM de nivel de CN del primer sistema de
acceso libera la conexion de radio de sefializacién al UE, poniendo asi al UE en el estado Inactivo segun se ve
desde la entidad MM de nivel de CN del primer sistema de acceso.

En un ejemplo, dicho primer sistema de acceso corresponde a un sistema 3G preexistente.
En un ejemplo, dicho segundo sistema de acceso corresponde a un sistema LTE.
En un ejemplo, dicho estado Sin conexién por radio corresponde al estado URA_PCH.

Estos y otros objetos se logran, en otro aspecto de la presente invencion, por medio de un terminal moévil o equipo
de usuario (UE) y por medio de entidades de acceso de sistema para llevar a cabo un procedimiento segun la
presente invencion, en particular entidades encargadas de la gestion de la movilidad MM, tales como, en particular,
una entidad MM preexistente (MME preexistente) de nivel de CN y una entidad MM TLE (MME LTE) de nivel de CN.

Por lo tanto, otro aspecto de la presente invencion es un equipo de usuario UE para una arquitectura de sistema que
soporte la movilidad entre diferentes sistemas de acceso que tengan entidades MM separadas de nivel de red
central CN mientras se usa una zona MM comun, comprendiendo dicho procedimiento:

— medios para que, cuando el UE deje la cobertura de un primero de dichos sistemas de acceso en el que esta en
un estado Sin conexién por radio segun es visto desde la red de acceso de radio RAN, pero visto en un estado
Conectado desde la entidad MM de nivel de CN, para la cobertura de un segundo de dichos sistemas de acceso
en el que esta en estado Inactivo segun es visto desde la entidad MM de nivel de CN, libere su conexién de
sefializacién por radio en dicho primer sistema de acceso, poniendo asi al UE en el estado Inactivo segln se ve
desde la entidad MM de nivel de CN del primer sistema de acceso.

Por lo tanto, otro aspecto de la presente invencién es un equipo de usuario UE para una arquitectura de sistema que
soporta la movilidad entre diferentes sistemas de acceso que tienen entidades MM separadas a nivel de red central
CN mientras se usa una zona MM comuin, comprendiendo dicho UE:

— medios para que, cuando el UE deje la cobertura de un primero de dichos sistemas de acceso en el que esta en
un estado Sin conexién por radio segun es visto desde la red de acceso de radio RAN, pero visto en un estado
Conectado desde la entidad MM de nivel de CN, para la cobertura de un segundo de dichos sistemas de acceso
en el que esta en estado Inactivo segun es visto desde la entidad MM de nivel de CN, emita una actualizacion
de localizacion a la entidad MM de nivel de CN del segundo sistema de acceso.

Por lo tanto, otro aspecto de la presente invencion es una entidad de gestion de la movilidad MM de nivel de red
central CN de un primer sistema de acceso en una arquitectura de sistema que soporta la movilidad entre diferentes
sistemas de acceso que incluyen unos sistemas de acceso primero y segundo que tienen entidades MM separadas
a nivel de red central CN mientras se usa una zona MM comun, comprendiendo dicha entidad:

— medios para liberar una conexién de sefializacién al UE con base en una actualizacion del estado de movilidad
recibida de la entidad MM de nivel de CN asociada con el segundo sistema de acceso, con base, a su vez, en
una actualizacién de localizacion emitida por el UE cuando el UE deja la cobertura del primer sistema de acceso
en el que esta en un estado Sin conexion por radio segun es visto desde la red de acceso de radio RAN, pero
visto en un estado Conectado desde la entidad MM de nivel de CN, para la cobertura del segundo sistema de
acceso en el que esta en estado Inactivo segun es visto desde la entidad MM de nivel de CN, poniendo asi al
UE en el estado Inactivo segln se ve desde la entidad MM de nivel de CN del primer sistema de acceso.

Por lo tanto, otro aspecto de la presente invencion es una entidad de gestion de la movilidad MM de nivel de red
central CN asociada con un segundo sistema de acceso en una arquitectura de sistema que soporta la movilidad
entre diferentes sistemas de acceso que incluyen unos sistemas de acceso primero y segundo que tienen entidades
MM separadas a nivel de red central CN mientras se usa una zona MM comun, comprendiendo dicha entidad:

— medios para actualizar la entidad MM de nivel de CN asociada con el primer sistema de acceso con el estado
de movilidad de un UE, con base en una actualizacion de localizacion emitida por el UE cuando el UE deja la
cobertura del primer sistema de acceso en el que esta en un estado Sin conexién por radio seglin es visto
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desde la red de acceso de radio RAN, pero visto en un estado Conectado desde la entidad MM de nivel de CN,
para la cobertura del segundo sistema de acceso en el que esta en estado Inactivo segun es visto desde la
entidad MM de nivel de CN del segundo sistema de acceso.

Estos y otros objetos de la presente invencién se haran mas evidentes a partir de la descripcion siguiente tomada en
conjunto con los dibujos adjuntos:

— la Figura 1 esta concebida para ilustrar un ejemplo de arquitectura de sistema a la que se aplica la presente
invencion,

— la Figura 2 esta concebida para ilustrar un ejemplo de un procedimiento segun la presente invencion,

— la Figura 3 esta concebida para ilustrar otro ejemplo de un procedimiento segun la presente invencién.

La presente invencién también puede ser explicada como sigue, para simplificar, con base en el ejemplo de la
arquitectura de sistema ilustrada en la Figura 1.

En este ejemplo, la presente invencion reconoce que una forma de resolver los problemas mencionados
anteriormente es, cuando un UE deje la cobertura 3G preexistente, en la que estaba en el estado URA-PCH, hacer
gue el estado URA-PCH se libere en la radio preexistente para este UE, poniendo asi al UE en el modo Inactivo
desde la CN.

Cuando el UE deja la cobertura 3G preexistente, en la que estaba en el estado URA-PCH, para ir a la cobertura
LTE, hay dos situaciones potenciales:

e El UE sigue pudiendo contactar con la radio 3G: En este caso, una solucién es que el UE libere la conexion
de sefializacién por radio en 3G antes de ir a LTE, tal como se ilustra en 1 en la Figura 2, alineando asi el
estado de movilidad en radio y en la CN (estableciendo ambos a Inactivo).

e Ya no hay cobertura de radio 3G adecuada: En este caso, una solucion es que el UE emita una
actualizacion de zona de seguimiento hacia la MME LTE, tal como se ilustra en 2 en la Figura 3. Con base
en esta actualizacion de zona de seguimiento, la MME LTE actualiza la MME preexistente con el estado de
movilidad del UE, tal como se ilustra en 3 en la Figura 3. Recibiendo una actualizacién del estado de
movilidad de la MME LTE para un UE que sigue considerando en el modo Conectado en la cobertura
preexistente, el SGSN libera la conexion de radio preexistente para este UE, tal como se ilustra en 4 en la
Figura 3, poniendo al UE en el estado debido (Inactivo) para la cobertura preexistente.

Con base en este comportamiento del UE, el UE de modo dual (LTE-preexistente) solo puede estar:

1. En el modo Conectado en una sola cobertura en la que estd acampando de forma efectiva.
2. O en el modo Inactivo en cualquiera de ambas coberturas.

Cuando hay un paquete entrante de DL:

1. En el primer caso, la CN puede enviar el paquete (y la notificacion potencial inducida si el UE esta
realmente en el estado URA-PCH) por una sola cobertura de radio.
2. En el segundo caso, la CN tiene que requerir la notificacion por ambas coberturas.

En este caso no hay una notificacion excesiva, dado que la notificacion por doble cobertura ocurre Gnicamente
cuando la red necesita despertar al UE (es decir, solo para el primer paquete que deba ser enviado al UE).

Ademas de un procedimiento para la gestion de la movilidad MM en una arquitectura de sistema que soporta la
movilidad entre diferentes sistemas de acceso (por ejemplo, un procedimiento segin se da a conocer en lo que
antecede), la presente invencion también tiene por objeto entidades tales como un terminal mévil o equipo de
usuario (UE) y entidades de acceso de sistema para llevar a cabo un procedimiento segun la presente invencion, en
particular entidades encargadas de la gestion de la movilidad MM, tales como, en particular, una entidad MM
preexistente (MME preexistente) de nivel de CN y una entidad MM TLE (MME LTE) de nivel de CN.

La implementacion detallada de los medios mencionados en lo que antecede no suscita ningln problema especial
para una persona experta en la técnica y, por lo tanto, no es preciso divulgar mas plenamente tales medios de lo que
se ha hecho en lo que antecede, por su funcién, para una persona experta en la técnica.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para la gestion de la movilidad MM en una arquitectura de sistema que soporta la movilidad
entre diferentes sistemas de acceso que tienen entidades MM separadas a nivel de red central CN (SGSN o
MME de la generacion precedente, MME LTE) mientras se usa una zona MM comun (zona equivalente RA
TA), comprendiendo dicho procedimiento:

— unaetapa (1) en la que, cuando un equipo de usuario UE deja la cobertura (cobertura UMTS) de un primero
de dichos sistemas de acceso en el que esta en un estado Sin conexién por radio segin es visto desde la
red de acceso de radio RAN, pero visto en un estado Conectado desde la entidad MM de nivel de CN
(SGSN o MME preexistente) de dicho primer sistema de acceso, para la cobertura (cobertura LTE) de un
segundo de dichos sistemas de acceso en el que esta en estado Inactivo segln es visto desde la entidad
MM de nivel de CN (MME LTE) de dicho segundo sistema de acceso, el UE libera su conexién de
sefializacién por radio en dicho primer sistema de acceso, poniendo asi al UE en el estado Inactivo segun
se ve desde la entidad MM de nivel de CN del primer sistema de acceso.

Un procedimiento para la gestion de la movilidad MM en una arquitectura de sistema que soporta la movilidad
entre diferentes sistemas de acceso que tienen entidades MM separadas a nivel de red central CN (SGSN o
MME de la generacion precedente, MME LTE) mientras se usa una zona MM comun (zona equivalente RA
TA), comprendiendo dicho procedimiento:

— unaetapa (2) en la que, cuando un equipo de usuario UE deja la cobertura (cobertura UMTS) de un primero
de dichos sistemas de acceso en el que esta en un estado Sin conexién por radio segin es visto desde la
red de acceso de radio RAN, pero visto en un estado Conectado desde la entidad MM de nivel de CN
(SGSN o MME preexistente) de dicho primer sistema de acceso, para la cobertura (cobertura LTE) de un
segundo de dichos sistemas de acceso en el que esta en estado Inactivo segln es visto desde la entidad
MM de nivel de CN (MME LTE) de dicho segundo sistema de acceso, el UE envia una actualizacion de
localizacién a la entidad MM de nivel de CN del segundo sistema de acceso,

- una etapa (3) en la que, con base en esta actualizacion de localizacion, la entidad MM de nivel de CN del
segundo sistema de acceso actualiza la entidad MM de nivel de CN del primer sistema de acceso con el
estado de movilidad del UE,

- una etapa (4) en la que, con base en esta actualizacion de localizacién, la entidad MM de nivel de CN del
primer sistema de acceso libera la conexion de sefializacion de radio del UE, poniendo asi al UE en estado
Inactivo segun es visto desde la entidad MM de nivel de CN del primer sistema de acceso.

Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2 en el que dicho primer sistema de acceso
corresponde a un sistema 3G preexistente.

Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 en el que dicho segundo sistema de acceso
corresponde a un sistema LTE.

Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 en el que dicho estado Sin conexion por radio
corresponde al estado URA_PCH.

Un equipo de usuario UE para una arquitectura de sistema que soporta la movilidad entre diferentes sistemas
de acceso que tienen entidades MM separadas a nivel de red central CN (SGSN o MME de la generacion
precedente, MME LTE) mientras se usa una zona MM comun (zona equivalente RA TA), comprendiendo dicho
UE:

- medios para que, cuando un equipo de usuario UE deje la cobertura (cobertura UMTS) de un primero de
dichos sistemas de acceso en el que esta en un estado Sin conexién por radio segun es visto desde la red
de acceso de radio RAN pero visto en un estado Conectado desde la entidad MM de nivel de CN (SGSN o
MME preexistente) de dicho primer sistema de acceso para la cobertura (cobertura LTE) de un segundo de
dichos sistemas de acceso en el que esta en estado Inactivo segun es visto desde la entidad MM de nivel
de CN (MME LTE) de dicho segundo sistema de acceso, libere su conexion de sefalizacion por radio en
dicho primer sistema de acceso, poniendo asi al UE en el estado Inactivo segun se ve desde la entidad MM
de nivel de CN del primer sistema de acceso.

Un equipo de usuario UE para una arquitectura de sistema que soporta la movilidad entre diferentes sistemas
de acceso que tienen entidades MM separadas a nivel de red central CN (SGSN o MME de la generacion
precedente, MME LTE) mientras se usa una zona MM comun (zona equivalente RA TA), comprendiendo dicho
UE:

- medios para que, cuando un equipo de usuario UE deje la cobertura (cobertura UMTS) de un primero de
dichos sistemas de acceso en el que esta en un estado Sin conexién por radio segun es visto desde la red
de acceso de radio RAN, pero visto en un estado Conectado desde la entidad MM de nivel de CN (SGSN o
MME preexistente) de dicho primer sistema de acceso, para la cobertura (cobertura LTE) de un segundo de
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dichos sistemas de acceso en el que esta en estado Inactivo segun es visto desde la entidad MM de nivel
de CN (MME LTE) de dicho segundo sistema de acceso, emita una actualizaciéon de localizaciéon a la
entidad MM de nivel de CN (MME LTE) del segundo sistema de acceso.

Un equipo de usuario segun cualquiera de las reivindicaciones 6 o 7 en el que dicho primer sistema de acceso
corresponde al sistema 3G preexistente.

Un equipo de usuario segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8 en el que dicho segundo sistema de
acceso corresponde a un sistema LTE.

Un equipo de usuario segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9 en el que dicho estado Sin conexién por
radio corresponde al estado URA_PCH.

Una entidad de gestion de la movilidad MM (SGSN o MME de la generacion precedente) de nivel de red central
CN de un primer sistema de acceso en una arquitectura de sistema que soporta la movilidad entre diferentes
sistemas de acceso que incluyen unos sistemas de acceso primero y segundo que tienen entidades MM
separadas a nivel de red central CN (SGSN o MME de la generacion precedente, MME LTE) mientras se usa
una zona MM comUn (zona equivalente RA TA), comprendiendo dicha entidad:

— medios para liberar una conexién de sefializacion al UE con base en una actualizacion del estado de
movilidad recibida de la entidad MM de nivel de CN (MME LTE) asociada con el segundo sistema de
acceso, con base, a su vez, en una actualizacién de localizacién emitida por el UE cuando el UE deja la
cobertura (cobertura UMTS) del primer sistema de acceso en el que esta en un estado Sin conexién por
radio segln es visto desde la red de acceso de radio RAN, pero visto en un estado Conectado desde la
entidad MM de nivel de CN de dicho primer sistema de acceso, para la cobertura (cobertura LTE) del
segundo sistema de acceso en el que esta en estado Inactivo segln es visto desde la entidad MM de nivel
de CN de dicho segundo sistema de acceso, poniendo asi al UE en el estado Inactivo segun se ve desde la
entidad MM de nivel de CN del primer sistema de acceso.

Una entidad de gestion de la movilidad MM (MME LTE) de nivel de red central CN asociada con un segundo
sistema de acceso en una arquitectura de sistema que soporta la movilidad entre diferentes sistemas de
acceso que incluyen unos sistemas de acceso primero y segundo que tienen entidades MM separadas a hivel
de red central CN (SGSN o MME de la generacion precedente, MME LTE) mientras se usa una zona MM
comun (zona equivalente RA TA), comprendiendo dicha entidad:

- medios para actualizar la entidad MM de nivel de CN (SGSN o MME de la generacién precedente) asociada
con el primer sistema de acceso con el estado de movilidad de un UE, con base en una actualizacion de
localizacién emitida por el UE cuando el UE deja la cobertura (cobertura UMTS) del primer sistema de
acceso en el que esta en un estado Sin conexion por radio segun es visto desde la red de acceso de radio
RAN, pero visto en un estado Conectado desde la entidad MM de nivel de CN de dicho primer sistema de
acceso, para la cobertura (cobertura LTE) del segundo sistema de acceso en el que esta en estado Inactivo
segun es visto desde la entidad MM de nivel de CN del segundo sistema de acceso.

Una entidad de gestion de la movilidad MM de nivel de red central CN segun cualquiera de las reivindicaciones
11 o0 12 en la que dicho primer sistema de acceso corresponde a un sistema 3G preexistente.

Una entidad de gestion de la movilidad MM de nivel de red central CN seguln cualquiera de las reivindicaciones
11 a 13 en la que dicho segundo sistema de acceso corresponde a un sistema LTE.

Una entidad de gestién de la movilidad MM de nivel de red central CN segun cualquiera de las reivindicaciones
11 a 14 en la que dicho estado Sin conexion por radio corresponde al estado URA_PCH.
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