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DESCRIPCION
Correlacion de informes de eventos de falla para autoorganizacion RAN distribuida

Esta solicitud reivindica la prioridad en virtud del 35 USC 8119 del nimero de solicitud provisional EE.UU.
61/470,042, titulada “Correlacion de Informes de eventos de falla para Autoorganizacion RAN Distribuida”,
presentada el 31 de marzo, 2011.

Campo de la invencion

Las realizaciones descritas se refieren en general a la presentacion de informes de eventos de falla, y, mas en
particular, a la correlacién de informes de eventos de falla para redes de autoorganizacién de redes RAN distribuidas
(SON).

Antecedentes de la invenciéon

La autoorganizacion es el proceso en el que una estructura o patron aparece en un sistema sin una autoridad central
o elemento externo que se establece a través de la planificacién. La vision de las redes de autoorganizacién (SON),
gue esta de acuerdo con la perspectiva de 3GPP (Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (por sus siglas en
inglés)), es que el futuro de la red de acceso de radio tiene que ser mas facil de planificar, configurar, administrar,
optimizar y reparar en comparacion con la forma en que solia ser. SON ha sido codificada por las especificaciones
3GPP Release 8 de una serie de estandares. Se deben autoconfigurar estaciones base recientemente agregadas de
acuerdo con un paradigma “conectar y utilizar”, mientras que todas las estaciones base operativas periddicamente
optimizaran automaticamente parametros de y algoritmos de comportamiento en respuesta a las condiciones de
radio y funcionamiento de la red observados. Por otra parte, el mecanismo de reparacién automatica se puede
activar para compensar temporalmente por un corte de equipo detectado, mientras espera una soluciébn mas
permanente.

Los documentos CN 101 128 057 Ay US 2010/173626 Al describen sistemas de redes de comunicacién y métodos
gue describen una comunicacion entre estaciones base involucradas en una transferencia de una entidad de usuario
movil. En redes 3GPP, que incluyen la Optimizacién de Movilidad MRO (Optimizaciéon de Robustez deMovilidad (por
sus siglas en inglés)) es una funcidn de auto-optimizacion reactiva que se ejecuta en eNodeB que se asume para
optimizar los parametros de transferencia (HO). Por ejemplo, eNodeB necesita optimizar la configuracion de
medicion del UE y el comportamiento algoritmo HO para encontrar aceptable o tan bajo como sea posible el indice
de problemas HO, asi como encontrar un indice de ping pong equilibrado o indice HO. En un problema de HO
demasiado tarde, se produce una falla de conexién en la celda de origen antes de que se inicie la transferencia o
durante una transferencia. El UE intenta restablecer la conexion de enlace de radio en la celda objetivo (si se inicid
transferencia) o en una celda que no es la celda de origen (si no se inici6 de transferencia). En un problema HO
demasiado pronto, se produce una falla de conexion poco después de una transferencia satisfactoria desde una
celda de origen a una celda objetivo o durante una transferencia. El UE intenta volver a establecer la conexion de
enlace de radio en la celda de origen. En un problema de HO celular incorrecto, se produce una falla de conexién
poco después de una transferencia satisfactoria desde una celda de origen a una celda objetivo o durante una
transferencia. El UE intenta volver a establecer la conexién de enlace de radio en una celda distinta a la celda de
origen y la celda objetivo.

Después de una falla, por ejemplo, una falla de enlace de radio (FRL) o falla de transferencia (HOF), si el UE puede
encontrar otra celda adecuada de la misma RAT, a continuacién, el UE intentara restablecer el control de recursos
de radio (RRC). De acuerdo con los procedimientos existentes Rel-9, después de un intento exitoso de
restablecimiento, la red puede utilizar el procedimiento indicacion X2 RLF para notificar al eNB de la celda de
servicio del UE anterior, y este eNB puede tener en cuenta sobre la base de esta indicacién para optimizacion de la
movilidad. En Rel-10, el UE puede preparar un informe RLF también después del establecimiento RRC, por ejemplo,
después que falla el restablecimiento de RCC, posiblemente debido a la falta de preparaciéon, y cuando la
recuperacion posterior NAS tiene éxito.

Sin embargo, no hay manera para que la red se correlacione con el informe RLF posterior con el contexto del UE en
la celda de servicio anterior. Por lo tanto, si continlia adelante el 3GPP como se propone, entonces, sin duda, habra
doble registro. En primer lugar, las estadisticas se actualizan en funcion de intentos de restablecimiento RRC
(cuando falla restablecimiento RRC), y las estadisticas de nuevo se actualizan en funcién del informe del UE RLF.
La Rel-9 y los métodos sugeridos Rel-10 no son totalmente compatibles entre si. Dicho doble registro hara
estadisticas de fallas poco confiables, y puede provocar acciones MRO incorrectas.

Junto con los contenidos en el informe RLF, la red conoce informacion acerca del UE en el momento de la falla es
esencial para determinar cudles deben ser las acciones correctivas para determinadas fallas. Para algunas fallas, las
acciones correctivas mas adecuadas pueden ser acciones no MRO, tal como la reconfiguracién del esquema de
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coordinacion de interferencia o cambios en el control de potencia, etc. Debido a que el contexto del UE en la celda
de servicio anterior (por ejemplo, su ID Temporal de Red de Radio de Celda (C -RNTI)) ya es conocido por la red, se
busca una solucién para que siempre sea capaz de correlacionar la informacion de la red conocida con el informe de
RLF para evitar el doble registro y para mejorar la decision MRO para SON.

Otro problema potencial es que los informes RLF pueden ser entregados a una estacion base muy tarde, por
ejemplo, un dia después que la falla haya ocurrido. Normalmente, una estacion base no va a mantener el contexto
del UE y mantener el CRNTI de un UE no durante mucho tiempo, y, normalmente, una estacion base tiene memoria
limitada para dicho almacenamiento.

Resumen de la invencién

Se propone un método de correlacion informe de eventos de falla de acuerdo con la materia objeto de las
reivindicaciones independientes adjuntas. El método respalda la correlacion de informaciéon conocida por red y un
informe de eventos de falla en los casos que el UE establece una conexion RRC reciente, por ejemplo, después del
modo de Inactivacion o después de ser conectado en otra Tecnologia de Acceso de Radio, y también tiene en
cuenta que las estaciones base han limitado el almacenamiento para viejos contextos UE.

Un UE detecta un evento de falla en una primera celda servida por una primera estacion base, y se le asigna al UE
un C-RNTI anterior. El evento de falla puede incluir una falla de enlace de radio, una falla de transferencia, o una
falla RACH. Si el UE se inactiva, por ejemplo, debido a una falla de restablecimiento RRC o el UE va a otra RAT y
vuelve, entonces el UE realiza un procedimiento de establecimiento RRC con una segunda estacion base, y al UE
se le asigna un nuevo C-RNTI. En algunos casos, la segunda y las primeras estaciones base podrian ser la misma.
Después del establecimiento RRC, el UE transmite un informe de eventos de falla junto con la informacién de
correlacion con la segunda estacién base. La segunda estacion base reenvia entonces el informe de evento de falla
y el anterior C-RNTI u otra informacién de correlacion a la primera estacion base. La primera estacion base puede
correlacionar el informe de evento de falla con la indicacion de eventos de falla anterior y con la informacion UE
almacenada en la estacién base en funcién del anterior C-RNTI u otra informacién de correlacién para evitar el doble
registro y mejorar la decision MRO para SON.

En una primera realizacion, el UE recibe la informacion de correlacion de la segunda estacion base durante un
procedimiento de restablecimiento de RRC, en el que el UE proporciona su anterior C-RNTI. La informacion de
correlacion puede identificar de forma exclusiva el UE. Por ejemplo, la informacién de correlacién esta contenida en
un nuevo elemento de informacion (IE) proporcionado por la segunda estacion base en un mensaje de rechazo de
restablecimiento RRC. El UE simplemente hace eco de la informacion de correlacion de nuevo a la segunda
estacion base posteriormente, junto con el informe de eventos de falla. Este es un método simple y muy econémico.

En una segunda realizacién, que es un ejemplo especifico de la primera realizacién, el UE recibe y deduce la
informacién de correlacion de un procedimiento de canal de acceso aleatorio (RACH) con la segunda estacion base
durante el procedimiento de reestablecimiento RRC. La informacion de correlacion se basa en el recurso RACH
utilizado para el procedimiento de reestablecimiento de RRC. Por ejemplo, la informaciéon de correlacion puede
incluir el preambulo RACH e informacién de sincronizacion, como el nimero de trama del sistema (SFN) que se
utiliza para la transmision RACH que tuvo éxito.

En otro ejemplo especifico, el UE recibe la informaciéon de correlacion de la primera estacién base durante la
conexion RRC en curso. La informacion de correlacion puede identificar de forma exclusiva el UE o identificar una
clase de UE. La clase de UE seria normalmente un grupo de UE con ajustes de parametros de medicion de
transferencia o transferencia similar o parametros que afectan como se transmiten los mensajes de sefializacion de
Transferencia. Por ejemplo, la informacién de correlacidn esta contenida en un nuevo elemento de informacién (IE)
proporcionado por la primera estacién base en un mensaje de RRC. El UE simplemente hace eco de la informacion
de correlacion de nuevo a la segunda estacion base posteriormente, junto con el informe de eventos de falla. Este es
un método econdémico y sencillo.

En una tercera realizacién, el UE no recibe la informacion de correlacion de la estacion base durante el
procedimiento de restablecimiento de RRC. Cuando el UE transmite el informe de eventos de falla, el UE también
transmite una indicacion de la existencia del intento de restablecimiento RRC previo a la segunda estacion base. Por
ejemplo, la indicacidn puede ser una variable booleana de {RRC REEST ATTEMPT = TRUE}. Cuando la primera
estacion base recibe dicha indicacién reenviada por la segunda estacion base, todavia puede ser capaz de
correlacionar el informe de eventos de falla con el anterior evento de falla.

En una cuarta realizacion, el UE s6lo proporciona la informacion de correlacion si es reciente. En un ejemplo, el UE
determina la frescura de la informacion de correlacion en funcién de un temporizador, es decir, el tiempo transcurrido
desde el evento de falla hasta que la notificacion de eventos de falla no debe exceder de un cierto umbral. En otro
ejemplo, el UE determina la frescura de la informacién de correlacion en funcién del conocimiento de que el UE no
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ha inactivado otro RAT. Si la informacion de correlacidon no es reciente y ya no es util, entonces es descartada por el
UE. En cambio, el UE puede indicar el anterior intento de restablecimiento RRC a través de una variable booleana
junto con el informe de eventos de falla.

Otras realizaciones y ventajas se describen en la descripcion detallada a continuacion. Este resumen no pretende
definir la invencion. La invencion se define por las reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 ilustra una red de comunicacion inalambrica con correlacién de informes de eventos de falla de acuerdo
con un aspecto novedoso.

La Figura 2 es un diagrama de bloques simplificado de un equipo de usuario de acuerdo con un aspecto novedoso.

La Figura 3 ilustra una primera realizacién de la presentacion de informes de eventos de falla con la informacion de
correlacion.

La Figura 4 ilustra una segunda realizacion de la presentacién de informes de eventos de falla con la informacién de
correlacion.

La Figura 5 ilustra una tercera realizacion de la presentacion de informes de eventos de falla con la informacion de
correlacion.

La Figura 6 ilustra una cuarta realizacion de la presentacion de informes de eventos de falla con la informacién de
correlacion.

La Figura 7 es un diagrama de flujo de un método de deteccidn y presentaciéon de informes de eventos de falla por
un equipo de usuario de acuerdo con un aspecto novedoso.

La Figura 8 es un diagrama de flujo de un método de manejo de eventos de falla con informacién de correlacion por
una estacion base de acuerdo con un aspecto novedoso.

Descripcion detallada

Ahora se haréa referencia en detalle a algunas realizaciones de la invencién, cuyos ejemplos se ilustran en los
dibujos adjuntos.

La Figura 1 ilustra una red 100 de comunicacion inalambrica con el informe de eventos de falla y correlacion de
acuerdo con un aspecto novedoso. La red 100 de comunicacién inalambrica comprende una pluralidad de
estaciones base (eNB 101, eNB 102, y eNB 103) y un equipo de usuario UE 104. El UE 104 fue servido
originalmente por eNB 101 en la celda 111 y esta en estado RRC_CONNECTED. Posteriormente, el UE 104 detecta
una falla de enlace de radio (RLF), y registra la informacién de medicién de sefial de radio antes del RLF para la
presentacion de informes posteriormente (etapa 121). Después de detectar el evento de falla, el UE 104 permanece
en modo RCC_CONNECTED vy realiza la seleccion de celda. Una vez que se encuentra una celda adecuada, el UE
104 intenta el restablecimiento RRC. Por ejemplo, el UE 104 selecciona la celda 112 y lleva a cabo el
restablecimiento RRC con eNB 102 (etapa 122). El procedimiento de restablecimiento de RRC es un procedimiento
rapido y sobre todo RAN local, y puede funcionar sélo si se prepara la celda 112, por ejemplo, sélo si eNB 102 ya
tiene la informacién de contexto del UE. Por ejemplo, el procedimiento de reestablecimiento RRC tendra éxito si el
UE 104 intenta restablecer la conexién al mismo eNB 101, donde el UE 104 se conect6 anteriormente, o si eNB 102
se ha preparado previamente por eNB 101, en donde el UE 104 estaba previamente conectado (por ejemplo, en
preparacion de restablecimiento o transferencia). En muchos otros casos, sin embargo, hay pocas posibilidades de
gue la celda objetivo tenga la informacién de contexto del UE. El mensaje de reestablecimiento RRC del UE incluye
informacién de identificacion de UE, tal como ID Temporal de Red de radio de celda (C-RNTI) del UE y el ID de
celda de la celda donde el UE estaba previamente conectado.

Durante el restablecimiento del RRC, eNB 102 reenvia una indicacion RLF junto con informacion de identificacion
del UE al anterior eNB 101 que sirve a través de la interfaz X2. Si el restablecimiento de RRC falla, entonces el UE
104 cambia su estado de RRC_CONNECTED a RRC_IDLE y puede realizar el procedimiento de seleccién de celda.
Una vez que se encuentra una celda adecuada, el UE 104 intenta establecimiento de RRC. Por lo general, la misma
celda se selecciona como aquel en el que el UE intenta restablecimiento con el RRC. En una realizacion, el eNB 102
envia determinada informacion de correlacion {X} al UE 104 si falla el restablecimiento RRC. La informacion de
correlacion {X} es cualquier informacién que pueda identificar al UE como el UE que no pasé el restablecimiento
RRC.
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En una realizacion de la figura 1, UE 104 selecciona la celda 112 y realiza el establecimiento RRC con eNB 102
(etapa 123). En comparacion con el procedimiento de reestablecimiento RRC, el procedimiento de establecimiento
RRC implica la red central en mayor medida, toma significactivamente mdas tiempo, pero no asume ningln
conocimiento previo del UE en la RAN. La RAN no sabe si el UE estaba previamente conectado, porque esa
informacién no se proporciona a la RAN. De hecho, RAN no tiene capacidad de identificar el UE y al UE se le da un
nuevo C-RNTI. Esto también aplica al caso en que el reestablecimiento RRC simplemente ha fallado y la
recuperacion NAS activa la configuracion de la conexion RRC.

Durante el procedimiento de establecimiento de RRC, el UE 104 indica al eNB 102 de que existe un informe de RLF
disponible. Al recibir una solicitud de informacion de eNB 102, el UE 104 envia el informe de RLF junto con
informacién de correlaciéon {X} para eNB 102. En una realizacion, en funcién de la informacién de correlacion {X},
eNB 102 es capaz de determinar la identidad de UE anterior. En la etapa 124, 102 eNB reenvia el informe RLF
recibido, junto con la identidad del UE anterior, a la porcidon anterior eNB 101 a través de la interfaz X2. Esta
informacién permite que el eNB 101 identifique el UE en relacion con el anterior evento de falla RLF, que ya fue
indicado por el eNB 102 a eNB 101 durante el restablecimiento RRC a través de la interfaz X2. Sobre la base de la
informacién proporcionada, el eNB 101 puede correlacionar el informe RLF X2 con la indicacion X2 RLF anterior, y
con la informacién de contexto del UE anterior que el eNB 101 ha almacenado.

En otra realizacion de la figura 1, el UE 104 va a otra tecnologia de acceso de radio (RAT) (etapa 125). El UE 104
puede permanecer alli durante una cantidad significativa de tiempo antes de intentar el establecimiento RRC con
eNB 103 (etapa 126). Mientras que el UE 104 mantiene la informacién RLF para presentacion posterior de informes,
descarta cualquier informaciéon de correlacion {X} porque dicha informacién ya no es reciente ni Util, ya que se
supone que eNB 101 ha descartado el contexto UE almacenado en este momento. Como resultado, en la etapa 127,
el eNB 103 simplemente reenvia el informe de RLF al eNB 101 sin la informacién de identidad del UE. En su lugar,
el UE 104 puede indicar al eNB 103 que un procedimiento de restablecimiento RCC anterior ha fallado, y eNB 103
reenvia dicha indicacién al eNB 101 junto con el informe de RLF. Sobre la base de dicha indicacién, el eNB 101 aln
puede ser capaz de correlacionar el informe RLF X2 con la indicacion RLF X2 anterior, 0 por Io menos evitar el doble
registro para el evento de falla.

El restablecimiento RRC es un procedimiento optimizado construido sobre el supuesto de que el UE se identifica a si
mismo de tal manera que se puede identificar el contexto de UE del UE. Por otro lado, el establecimiento RRC, por
ejemplo, la movilidad con redireccién, el RAN no sabe si / cuando el UE estaba previamente conectado. Por lo tanto,
el fuerte beneficio en el suministro de una solucién en funcién de la correlacion es que: a) es a la vez compatible con
otras soluciones en funcién de mensajes de indicacion de RLF X2 y es prueba futura; y b) permite la combinacién de
conocimiento de red e informacion reportada por el UE en el informe de eventos de falla, para sacar conclusiones de
buena calidad, y reducir el requerimiento de contenidos del informe de eventos de falla UE debido a que ya se
conoce informacion en la red que no necesita ser reportada por el UE. El evento de falla podria ser falla de enlace
de radio, falla de transferencia, o falla de RACH. El escenario se aplicaria a todos los casos, ya que todos ellos
pueden ser provocados por problemas de movilidad, y pueden generar un primer restablecimiento RRC, a
continuacion si falla se activa el siguiente establecimiento RRC mediante el NAS.

La Figura 2 es un diagrama de bloques simplificado de un equipo de usuario UE 201 de acuerdo con un aspecto
novedoso. UE 201 comprende memoria 211, un procesador 212, un transceptor 213 acoplado a una antena 214. El
UE 201 también comprende varios médulos, que incluyen un médulo 215 de medicién que realiza las mediciones de
sefial de radio, un moédulo 216 de gestion de eventos de falla que detecta los eventos de falla y gestiona la
presentaciéon de informes de eventos de falla, y un médulo 217 de gestidon de conexion RRC que realiza la (re)
seleccidon de celdas y procedimientos de (re) establecimiento RRC. Los diferentes modulos son moédulos de
funciones que pueden ser implementadas por software, firmware, hardware, o cualquier combinacion de los mismos.
Los médulos de funcién, cuando se ejecuta por el procesador 212 (por ejemplo, a través del cédigo 218 de programa
de ejecucion), permiten que el UE 201 realice diversas funciones de acuerdo con lo anterior. Una estacion base
puede comprender una estructura similar que incluye varios modulos de funcion para apoyar las funcionalidades
relacionadas.

La Figura 3 ilustra una primera realizacion de la presentacion de informes de eventos de falla con informacién de
correlacion en una red 300 de comunicacion inalambrica. La red de comunicacion inalambrica 300 comprende un
primer eNB 301, un segundo eNB 302 y un UE 303. Inicialmente, el UE 303 estd en modo RRC_CONNECTED, y se
comunica con su eNB 301 de servicio en una celda de servicio a través de una conexién RRC establecida (etapa
311). Con la conexiéon RRC, eNB 301 almacena informacion de contexto de UE, que se asocia con la identidad del
UE 303 con respecto a la conexiéon de RRC. Por ejemplo, la informacién de identidad del UE puede incluir el C-
RNTI, la ID de celda, y el cédigo de autenticacion de mensaje (MAC-I) para conexion RRC. Posteriormente, el UE
303 detecta un evento de falla tal como un RLF en la etapa 321. EI UE 303 registra informacién de medicion de
sefial de radio relacionada con el evento de falla de RLF para informes futuros. El informe RLF puede incluir
mediciones de sefiales de radio (por ejemplo, mediciones RSRP / RSRQ) antes del tiempo del RLF. EI UE 303
permanece en modo RRC_CONNECTED vy lleva a cabo la seleccion de celda.
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En la etapa 331, el UE 303 empieza a llevar a cabo el restablecimiento RRC con eNB 302 y envia una solicitud de
restablecimiento RRC con eNB 302. La solicitud de restablecimiento RRC contiene informacion de identidad del UE
con respecto a la conexion RRC anterior, tal como el C-RNTI anterior, la ID de celda anterior, y el MAC-I anterior.
Luego de recibir la solicitud de reestablecimiento RRC, el eNB 302 reenvia una indicacion RLF al eNB 301 a través
de la interfaz X2. La indicacion RLF contiene la identidad del UE anterior de modo que el eNB 301 puede identificar
el UE correspondiente. La indicacion RLF, sin embargo, no contiene el informe actual RLF porque no se ha
establecido que haya conexion RRC segura entre el UE 303 y eNB 302.

En el ejemplo de la figura 3, el procedimiento de reestablecimiento RRC falla porque el eNB 302 no se ha preparado
antes del intento de restablecimiento. En la etapa 333, el eNB 302 envia un mensaje de rechazo de
reestablecimiento RRC al UE 303. En un aspecto novedoso, el mensaje de rechazo de restablecimiento RRC
también contiene informacién de correlaciéon {X}, que puede estar contenida en un nuevo elemento de informacion
(IE). La informaciéon de correlacion {X} es cualquier informacion que pueda ser utilizada por el eNB 302
posteriormente para identificar el UE 303. Al recibir el mensaje de rechazo de restablecimiento de RRC, el UE 303
pasa al modo RRC_IDLE en la etapa 341. El NAS activa el establecimiento de conexion de RRC inmediatamente.
Normalmente, si el UE 303 no va rapidamente, entonces el eNB 302 sigue siendo la estacion base de destino para
el UE 303.

En la etapa 351, UE 303 realiza procedimiento de establecimiento de RRC con eNB 302. El procedimiento de
establecimiento RRC es un procedimiento de gran peso, en el que el UE y eNB realiza varios niveles de
sincronizacion de enlace descendente (DL) y enlace ascendente de (DL), negociacion y configuracion, y, finalmente,
establecer una nueva conexiéon RRC. RAN / eNB 302 no sabe si el UE 303 estaba previamente conectado y fallé
porque esa informacion no se proporciona a la RAN / eNB 302. Al UE 303 también se le asigna un nuevo C-RNTI.
Luego de la finalizacién de la configuracion de la conexidn, en la etapa 361, el UE 303 envia un mensaje completo
de establecimiento de conexion RRC a eNB 302. Este mensaje también indica al eNB 302 que UE 303 tiene un
informe de RLF disponible. En la etapa 362, eNB 302 envia un mensaje de solicitud de informacion de UE al UE
303. El mensaje de peticion solicita al UE 303 enviar el informe RLF disponible. En la etapa 363, el UE 303 envia un
mensaje de respuesta de informacién de vuelta al eNB 302. El mensaje de respuesta contiene el informe RLF, junto
con la informacién de correlacion {X}.

Una vez el eNB 302 recibe el informe RLF y la informacién de correlacion {X}, el eNB 302 puede identificar al UE
303 basado en la informacién de correlacion. Mas especificamente, el eNB 302 envia la informacién de correlacién
{X} al UE 303 en el mensaje de rechazo de restablecimiento RRC (etapa 333), y ahora el UE 303 simplemente
devuelve la misma informacién de correlacién {X} (etapa 363). La informacion de correlacion {X} esta asociada de
forma Unica con la informacion de identidad del UE anterior, que es recibida en el mensaje de peticién de
restablecimiento RRC en la etapa 331. Como resultado, el eNB 302 puede identificar el UE 303 y obtener la
informacién de identidad del UE anterior. En la etapa 364, el eNB 302 reenvia el informe de RLF recibido al eNB
301de servicio anterior. Adicionalmente, el eNB 302 también envia la informacién de identidad de UE anterior (por
ejemplo, C-RNTI anterior, ID de celda anterior, y MAC-I) del UE 303 al eNB 301 a través de la interfaz X2.

Sobre la base de la identidad de UE, el eNB 301 es capaz de correlacionar el informe RLF recibido con la indicacién
anterior RLF recibida en la etapa 332 para el mismo UE 303, y con el contexto UE anterior almacenado en el eNB
301, para evitar el doble registro. Adicionalmente, el eNB 301 es capaz de tomar las mejores decisiones MRO en
funciéon de las mediciones contenidas en el informe RLF. Mediante el uso de la correlacion, el UE 303 no esta
cargado para mantener el seguimiento de y registrar la informacion de identidad o agregar la informacién de
identidad del UE en el informe de RLF, debido a que dicha informacién ya es conocida en la red. Normalmente, es
deseable mantener los UE tan simples como sea posible, y poner tanta complejidad como sea posible en la red. La
informacién de correlacion {X} es cualquier informaciéon que se puede utilizar para identificar un UE, o puede ser
parte de la informacién de identidad del UE en si misma.

La Figura 4 ilustra una segunda realizacion de la presentacion de informes de eventos de falla con informacion de
correlacion en una red 400 de comunicacion inalambrica. La red 400 de comunicacién inalambrica comprende una
primera eNB 401, un segundo eNB 402 y un UE 403. La Figura 4 es similar a la Figura 3, donde el UE 403 se
conecta inicialmente al eNB 401 (etapa 411), pero mas tarde se conecta al eNB 402 después de detectar un evento
de falla (etapa 421). En el ejemplo de la Figura 4, sin embargo, se ilustra un ejemplo especifico de informacién de
correlacion. En la etapa 431, el UE 403 realiza un procedimiento de canal de acceso aleatorio (RACH) con eNB 402
sobre determinado recurso RACH, tal como un determinado codigo de preambulo RACH sobre una oportunidad
RACH con un determinado nimero de trama de sistema (SFN) para transmision RACH. Después de un intento
RACH exitoso, el UE 403 envia una peticion de reestablecimiento RRC al eNB 402 en la etapa 432. La solicitud de
restablecimiento de RRC incluye la identidad UE del UE 403 con respecto a su conexion anterior con el eNB 401. En
la etapa 433, el eNB 402 reenvia una indicaciéon RLF al eNB 401 a través de la interfaz X2. La indicacién RLF
también contiene la informacion de identidad del UE para que el eNB 401 pueda identificar al UE correspondiente.

Debido a que el eNB 402 no se ha preparado, el procedimiento de restablecimiento RRC falla. En la etapa 434, el
eNB 402 envia un mensaje de rechazo de reestablecimiento RRC al UE 403. La etapa 441 a la etapa 462 de la
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figura 4 es de nuevo similar a la etapa 341 hasta la etapa 362 de la figura 3. En la etapa 463, el UE 403 envia un
mensaje de respuesta de informacién al eNB 402. El mensaje de respuesta contiene el informe RLF, junto con la
informacién de correlacion de recursos {RACH} del intento RACH exitoso. Debido a que el recurso de RACH esta
tipicamente asociado de forma Unica con el UE 403, el eNB 402 sera capaz de identificar el UE 403 con dicha
informacién de correlacion. Una vez el eNB 402 recibie el informe RLF y la informacién de correlacion {recurso
RACH}, se puede identificar la identidad del UE anterior del UE 403 en funcion de la informacién de correlacion. En
la etapa 464, el eNB 401 recibe el informe de RLF, asi como la identidad de UE anterior del UE 403 (por ejemplo, C-
RNTI anterior, ID de celda anterior, y MAC-I). En funcién de la identidad de UE,el eNB 401 es capaz de determinar
que el informe RLF recibido se relaciona con la indicacién anterior RLF recibido en la etapa 432 para el mismo UE
403 para evitar el doble registro. Adicionalmente, eNB 401 es capaz de tomar mejores decisiones MRO basado en
las medidas detalladas que figuran en el informe del RLF.

En un ejemplo especifico, el UE 403 recibe informacién de correlacion de la primera estacion base eNB 401 durante
la conexién RRC en curso. La informacién de correlacion puede identificar de forma exclusiva el UE o identificar una
clase de UE que utiliza los mismos o similares parametros. Por ejemplo, el UE 403 recibe informacién de correlacién
gue esta contenida en un nuevo elemento de informacién (IE) proporcionado por el eNB 401 en un mensaje RRC. El
UE 403 envia la informacion de correlacion para el eNB 402 después o junto con el informe de eventos de falla, que
se reenhviara al eNB 401 junto con el informe de eventos de falla.

En otro ejemplo especifico, la segunda estacién base y la primera estacion base podria ser la misma. Por ejemplo, el
UE esta conectado primero a una primera celda servida por la primera estacion base, y a continuacién, realiza la
configuracion de conexion RRC con una segunda celda o un evento de la misma celda servida por la misma
estacion base.

La Figura 5 ilustra una tercera realizacion de la presentacion de informes de eventos de falla con informacion de
correlacion en una red 500 de comunicacion inalambrica. La red 500 de comunicacién inalambrica comprende una
primera eNB 501, un segundo eNB 502 y un UE 503. La Figura 5 es similar a la Figura 3, donde el UE 503 se
conecta inicialmente al eNB 501 (etapa 511), pero después se conecta al eNB 502 después de detectar un evento
de falla (etapa 521). En el ejemplo de la figura 5, sin embargo, el eNB 502 no proporciona ninguna informacién de
correlacion al UE 503 cuando el reestablecimiento RRC falla (etapa 533). La otra diferencia es en la etapa 563. En la
etapa 563, el UE 503 envia un mensaje de respuesta de informacion de vuelta al eNB 502. El mensaje de respuesta
contiene el informe RLF. El mensaje de respuesta, sin embargo, no tiene ninguna informacion de identidad del UE.
En su lugar, el mensaje de respuesta incluye una indicacion de la existencia del anterior intento de restablecimiento
RRC. Por ejemplo, el mensaje de respuesta puede contener una variable booleana de {RRC REEST ATTEMPT =
TRUE]}. En la etapa 564, el eNB 501 recibe el informe de RLF, asi como la variable booleana reenviada por el eNB
502. Aunque el eNB 501 no conoce la identidad exacta del UE asociado con el informe RLF, en funcién de la
variable booleana, el eNB 501 aln es probable que sea capaz de “adivinar” que el informe RLF estéa relacionado con
un evento de falla anterior indicado en la etapa 532.

Esta es una forma sencilla para que el UE indique que puede haber casos de doble registro. EI UE simplemente
recuerda e indica que se realiza un intento de restablecimiento de RRC luego del evento de falla para el que existe
informacién de eventos para reportar. Adicionalmente, el UE so6lo hace dicha indicacion si hubo aseguramiento de
gue se recibid el mensaje de solicitud de restablecimiento de RRC en el RAN (por ejemplo, etapa 531). El
aseguramiento puede ser un reconocimiento RLC (ACK), un MAC / HARQ ACK, o un mensaje de respuesta de RRC
recibida, tal como un mensaje de rechazo de reestablecimiento RRC (por ejemplo, etapa 532). Esto se debe a que el
restablecimiento de RRC puede fallar por otras razones, tal como una mala conexién de radio, y el mensaje de
solicitud no ha sido entregado correctamente al RAN. En tales casos, no se genera ningln mensaje de indicacion de
RLF X2, y no hay riesgo de que un informe de RLF entregado mas tarde provocara doble registro. Por lo tanto,
teniendo en cuenta las fallas en la transmisién, las estadisticas de eventos falla son mas preciss para reducir el
namero de decisiones MRO malas.

La figura 6 ilustra una cuarta realizacion de la presentacion de informes de eventos de falla con informacién de
correlacion en una red 600 de comunicacion inaldmbrica. La red 500 de comunicacion inalambrica comprende un
primer eNB 601, un segundo eNB 602, tercer eNB 603 y un UE 604. La Figura 6 es similar a la Figura 3, en donde el
UE 604 se conecta inicialmente al eNB 601 (etapa 611), pero después detecta un evento de falla (etapa 621) e
intenta un procedimiento de reestablecimiento RRC con eNB 602 (etapa 631). El UE 604 también recibe informacion
de correlacién {X} cuando falla el restablecimiento RRC (etapa 633). En el ejemplo de la figura 6, sin embargo, el UE
604 no intenta el establecimiento RRC con eNB 602 inmediatamente. En cambio, el UE 604 pasa al modo
RRC_IDLE, y luego se queda alli por un tiempo o pasa a otro RAT. Aunque el informe RLF puede ser mantenido por
el UE durante un largo tiempo (por ejemplo, por un maximo de 48 horas), la informacién de correlacion para el
propésito de identificar el UE y la determinacién del contexto UE sélo es Util si es reciente, por ejemplo, en funcién
de un temporizador o basado en el conocimiento de que el UE no ha de inactivarse en otra RAT

En el ejemplo de la figura 6, el UE 604 se desplaza a otro RAT. Por lo tanto, el UE 604 elimina informacion de
correlacion {X} porque ya no esta reciente. La etapa 651 hasta la etapa 662 de la Figura 6 es de nuevo similar a la
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etapa 351 hasta la etapa 362 de la figura 3, con la Unica diferencia de que el UE 604 realiza establecimiento RRC
con un diferente eNB 603 en otra RAT. En la etapa 663, el UE 604 envia un mensaje de respuesta de informacién
de vuelta al eNB 603. El mensaje de respuesta contiene el informe RLF, pero no contiene la informacion de
correlacion ya desechada {X}. En cambio, similar a la tercera realizacion ilustrada en la Figura 5, el mensaje de
respuesta contiene una indicacién de la existencia del intento de restablecimiento RRC anterior. Por ejemplo, el
mensaje de respuesta puede contener una variable booleana de {RRC REEST ATTEMPT = TRUE]}. En la etapa 664,
eNB 601 recibe el informe RLF, asi como la variable booleana remitida por el eNB 603. Aunque el eNB 601 no
conoce la identidad exacto del UE asociado con el informe RLF, en funcién de la variable booleana, es probable que
el eNB 601 sea capaz de “adivinar” que el informe RLF esta relacionado con un evento de falla anterior indicado en
la etapa 632.

El beneficio de proporcionar informacion de correlacion sélo si es reciente dos veces. En primer lugar, se pueden
reducir los gastos generales debido a que el UE evita proporcionar la informacién de correlacién cuando no se
necesita, es decir, cuando el RAN ha perdido el contexto del UE y la correlaciéon ya no es util. En segundo lugar, se
puede evitar la posible correlacién erronea, por ejemplo, se puede haber asignado un nuevo UE al C-RNTI utilizado
por otro UE anteriormente, y su contexto no debe ser correlacionado con un determinado informe de eventos de
falla. Alternativamente, se proporciona informacion de correlacion solo en la conexion RRC inmediatamente después
de una falla de restablecimiento RRC, es decir, la conexion RRC que es resultado de recuperacion NAS activada por
establecimiento RRC. Tal principio es muy simple de implementar, por ejemplo, no se necesita ningun temporizador,
y el UE no tiene que recordar nada de otra RAT.

La Figura 7 es un diagrama de flujo de un método de deteccién y notificacion de eventos de falla por un UE de
acuerdo con un aspecto novedoso. En la etapa 701, el UE detecta un evento de falla en una primera celda servida
por una primera estacién base. El evento de falla puede incluir una falla de enlace de radio, una falla de
transferencia, o una falla RACH. En la etapa 702, el UE realiza un procedimiento de establecimiento RRC en una
segunda celda, que puede ser servida por una segunda estacion base. En la etapa 703, el UE transmite un informe
de eventos de falla a la segunda estacion base después de establecimiento RRC. El UE también transmite
informacién de correlacion del evento de falla junto con el informe de eventos de falla, y la informacién de correlacion
permite a la estacion base identificar el UE con respecto a los eventos de falla.

La Figura 8 es un diagrama de flujo de un método de manejo de eventos de falla con informacion de correlacion
mediante una estacion base de acuerdo con un aspecto novedoso. En la etapa 801, la estacion base recibe una
solicitud de restablecimiento de RRC de un UE. La solicitud indica un evento de falla del UE que tiene un primer C-
RNTI servido por una estacion base original. En la etapa 802, la estacion base transmite una respuesta de
restablecimiento RRC al UE. En la etapa 803, la estacion base realiza el procedimiento de establecimiento RRC con
el UE y asigna al UE un segundo C-RNTI. En la etapa 804, la estacién base recibe un informe de eventos de falla,
asi como la informacién de correlacion desde el UE. La informacién de correlacion se refiere a un intento de
restablecimiento RRC anterior asociado con el evento de falla.

Aunque la presente invencion ha sido descrita en relacion con determinadas realizaciones especificas con propésito
de instruccién, la presente invencién no se limitada a ellos. De acuerdo con lo anterior, diversas modificaciones,
adaptaciones y combinaciones de las diversas caracteristicas de las realizaciones descritas se pueden practicar sin
apartarse del alcance de la invencion como se establece en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para evitar el doble registro en una red (100) de comunicacion inalambrica, que comprende:

Detectar (701) un evento de falla por un equipo de usuario (104), denominado UE en lo sucesivo, en una primera
celda servida por una primera estacion base;

Realizar (702) un procedimiento de establecimiento de control de recurso de radio, denominado RRC en lo sucesivo,
con una segunda celda servida por una segunda estacion base; y caracterizado por

Transmitir (703) un informe de eventos de falla que corresponde al evento de falla detectado a la segunda estacion
base después del establecimiento RRC, en el que el UE (104) también transmite informacion de correlacion, y en el
que la informacion de correlacion (X) se refiere a una conexién anterior o intentos de conexion asociado con el
evento de falla.

2. El método de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente:

Realizar un procedimiento de reestablecimiento RRC con una segunda estacion base utilizando un primer
identificador temporal de red de radio celular, denominado CRNTI en lo sucesivo, antes del procedimiento de
establecimiento RRC; y

Recibir o deducir informacién de correlacion (X) desde la segunda estacion base, en el que la informacién de
correlacion (X) es diferente del primer CRNTI.

3. El método de la reivindicacion 2, en el que el procedimiento de reestablecimiento RRC incluye un canal de acceso
aleatorio, denominado RACH en lo sucesivo, procedimiento, y en el que la informacién de correlacién (X) contiene
informacién de recursos RACH del procedimiento RACH; en el que preferiblemente la informacién de correlacion
contiene un preambulo RACH o un nimero de trama del sistema utilizado durante el procedimiento RACH.

4. El método de la reivindicacion 1, en el que el UE (104) recibe o deduce la informacion de correlacion (X) de la
primera estacion base, y en el que la informacién de correlacion (X) es diferente del primer CRNTI; o

en el que la informacién de correlacion (X) indica si el UE (104) ha realizado un intento de restablecimiento RRC en
la misma celda.

5. El método de la reivindicacion 1, en el que el UE (104) transmite la informacion de correlacién luego de cumplir
una condicion;

en el que preferiblemente el UE (104) activa un temporizador al detectar el evento de falla, y en el que la condicién
no se cumple cuando el temporizador expira antes de transmitir el informe de eventos de falla; o

en el que preferiblemente la condicion no se cumple si el UE (104) realiza un segundo procedimiento de
establecimiento RRC; o

en el que preferiblemente la condicién no se cumple si el UE (104) se conecta a otra Tecnologia de Acceso de
Radio, denominada RAT.

6. Un equipo de usuario (UE) adaptado para evitar el doble registro en una red (100) de comunicacién inalambrica,
que comprende:

un modulo (216) de gestién de eventos de falla que esta adaptado para detectar un evento de falla en una primera
celda servida por una primera estacion base;

un modulo (217) de gestion de conexion que esta adaptado para realizar un procedimiento de establecimiento de
control de recursos de radio (RRC) con una segunda celda servida por una segunda estacion base; y caracterizada
por

un transceptor (213) que estad adaptado para transmitir un informe de eventos de falla que corresponden a los
eventos de falla detectados en la segunda estacién base después del establecimiento RRC, en el que el transceptor
(213) también transmite informacién de correlacién, y en el que la informacién de correlacién se refiere a la conexion
anterior o intento de conexién asociado con el evento de falla.
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7. EI UE de la reivindicacién 6, en el que el modulo de gestion de conexidn realiza un procedimiento de
reestablecimiento RRC con la segunda estacion base utilizando un primer identificador temporal de red de radio
celular, denominado CRNTI en lo sucesivo, antes del procedimiento de establecimiento RRC, en el que el UE (104)
recibe o deduce la informaciéon de correlacién (X) de la segunda estacion base, y en el que la informacion de
correlacion (X) es diferente del primer CRNTI.

8. El UE de la reivindicacion 7, en el que el procedimiento de restablecimiento RRC incluye un canal de acceso
aleatorio, denominado RACH en lo sucesivo, procedimiento, y en el que la informaciéon de correlaciéon contiene
informacién de recursos RACH del procedimiento RACH; en el que preferiblemente la informacion de correlacion (X)
contiene un predmbulo RACH o un numero de trama de sistema utilizado durante el procedimiento RACH.

9. El UE de la reivindicacion 6, en el que el UE (104) recibe o deduce la informacion de correlacion (X) de la primera
estacion base, y en el que la informacion de correlacion (X) es diferente del primer CRNTI; o en el que la informacién
de correlacion (X) indica si el UE (104) ha realizado un intento de restablecimiento RRC en la misma celda.

10. El UE de la reivindicacion 6, en el que el médulo de gestion de conexidn realiza un procedimiento de
reestablecimiento RRC con la segunda estacion base antes del procedimiento de establecimiento RRC, y en el que
el UE (104) transmite la informaciéon de correlacion (X) luego de cumplir una condicién;

en el que preferiblemente el UE (104) activa un temporizador al detectar el evento de falla, y en el que la condicién
no se cumple cuando el temporizador expira antes de transmitir el informe de eventos de falla; o

en el que preferiblemente no se cumple la condicién si el UE (104) realiza un segundo procedimiento de
establecimiento RRC; o

en el que preferiblemente la condicién no se cumple si el UE (104) se conecta a otra Tecnologia de Acceso de
Radio.

11. Un método para evitar el doble registro en una red (100) de comunicacién inalambrica, que comprende:

Recibir (801) una solicitud de restablecimiento de control de recursos de radio, denominado RRC llamado en lo
sucesivo, de un equipo (104) de usuario, llamada en lo sucesivo UE, mediante una estacién base, en el que la
solicitud indica un evento de falla del UE (104) que tiene un primer identificador temporal de red de radio celular,
denominado en lo sucesivo CRNTI, servido por una estacion base original;

Transmitir (802) una respuesta de reestablecimiento RRC al UE (104);

Realizar (803) un procedimiento de establecimiento RRC con el UE (104) y asignar el UE un segundo CRNTI; y
caracterizado por

Recibir (804) un informe de eventos de falla e informacion de correlacion (X) del UE (104), en el que la informacion
de correlacion (X) se refiere a un intento de reestablecimiento RRC asociado con el evento de falla.

12. El método de la reivindicacion 11, en el que la respuesta de reestablecimiento RRC al UE (104) contiene la
informacién de correlacion (X) del intento de reestablecimiento RRC.

13. El método de la reivindicacion 11, que comprende adicionalmente:

la estacion base original que proporciona informacion de correlacion (X) del evento de falla al UE (104), que es
diferente al primer CRNTI, y;

La estacion base reenvia el informe de eventos de falla de la estacién base original, en el que la estacién base
también envia la informacion de correlacion (X).

14. El método de la reivindicacién 11, que comprende adicionalmente:

enviar el informe de eventos de falla de la estacién base original, en el que la estacion base también reenvia el
primer CRNTI en funcién de la informacion de correlacién (X); o

reenviar el informe de eventos de falla de la estacion base original, en el que la estacién base indica a la estacion
base original si el UE (104) ha realizado el intento de restablecimiento RRC.

10
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15. El método de la reivindicacion 11, en el que el procedimiento de restablecimiento RRC incluye un canal de
acceso aleatorio, denominado RACH en lo sucesivo, el procedimiento, y en el que la informacién de correlacion (X)
contiene informacién de recursos RACH del procedimiento RACH; en el que preferiblemente la informacion de
correlacion (X) contiene un preambulo RACH o un nimero de trama de sistema utilizado durante el procedimiento
RACH.

11
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