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DESCRIPCION

Método y aparato para desencadenar informe de estado de acuse de recibo en sistema de comunicaciones
inalambricas.

Campo de la invencion

Aspectos de la presente invenciéon se refieren en general a sistemas de comunicaciones inalambricas, y mas
particularmente a métodos y aparatos para desencadenar un informe de estado de acuse de recibo.

Antecedentes de la invencion

El protocolo de Control de Enlaces de Radio (RLC) se ha normalizado en la especificacion de Proyecto Comun de
Tecnologias Inalambricas de la 3% Generacion (3GPP) TS. 25.322. Se han establecido tres tipos de entidades de
RLC con una metodologia de trabajo diferente. Los tres tipos son: entidades de RLC de Modo Transparente (TM),
Modo Sin Acuse de Recibo (UM) y Modo de Acuse de Recibo (AM). Las dos primeras entidades no manejan
retransmisiones por el contrario con la tercera, el RLC de Modo de Acuse de Recibo (AM), que despliega un sistema
basado en ventanas para retransmitir paquetes perdidos. En la Peticion de Repeticion Automatica (ARQ) en el AM,
la fiabilidad de transmisién de datos se garantiza mediante un receptor de RLC transmitiendo un informe de estado a
un transmisor de RLC, y el transmisor de RLC determinando qué Unidades de Datos de Protocolo (PDU) se han
confirmado que se han recibido por el receptor de RLC y qué PDU o segmentos de PDU requieren retransmitir de
acuerdo con un numero de secuencia de acuse de recibo (ACK_SN) en el que el informe de estado se interrumpe
(ACK_SN) en el informe de estado y nUmeros de secuencia de acuse de recibo negativo (NACK_ SN) de paquetes
que no se reciben antes del ACK_SN.

En la actualidad, el proceso para desencadenar un informe de estado en el AM implica dos temporizadores, ambos
de los cuales se usan en un receptor de transmision de datos de RLC. El primero es un temporizador de
reordenacion (Timer_Reordering), que se usa para detectar una condicion de pérdida de datos de capa inferior y un
informe de estado se transmite a un transmisor de RLC cuando el Timer_Reordering expira. El segundo es un
temporizador de prohibicion de estado (Timer_StatusProhibit), que se usa para limitar una frecuencia a la que se
transmite el informe de estado, es decir, el tiempo para transmitir dos veces el informe de estado deberia satisfacer
un cierto intervalo de tiempo. Existen dos modos para desencadenar el informe de estado: 1) el transmisor de RLC
realiza el desencadenamiento en un modo de sondeo; y 2) el receptor de RLC detecta que la recepcion de la PDU
ha fallado (el Timer_Reordering expira).

La Figura 1 ilustra un diagrama esquematico de un procedimiento de técnica anterior para desencadenar un informe
de estado. Como se muestra en la Figura 1, un transmisor de RLC 102 transmite al menos una unidad de datos de
protocolo (PDU) a un receptor de RLC 104 (S110). Cuando el receptor de RLC 104 recibe la PDU con SN n.° 7 que
incluye un bit de sondeo (S112), el receptor de RLC 104 transmitira el informe de estado n.° 1 al transmisor de RLC
102 (S114) y desencadenara el Timer_StatusProhibit (S116) inmediatamente. Ya que el informe de estado n.° 1 se
pierde (S114), el transmisor de RLC 102 continta transmitiendo el segmento con SN n.° 8 (S118) y el segmento con
SN n.° 9 que incluye un bit de sondeo (S120). Cuando el receptor de RLC 104 detecta que las PDU no llegaron en
orden, el receptor de RLC 104 desencadenara inmediatamente el Timer_Reordering (S122). Cuando el
Timer_StatusProhibit y el Timer_Reordering expiran, el receptor de RLC 104 pueden transmitir el informe de estado
n.° 2 (S124) al transmisor de RLC 102 para solicitar el segmento con SN n.° 8. En este caso, ya que cuando expira
el Timer_Reordering, se desencadenara una actualizaciéon de la VR(MS) y transmision del informe de estado, en el
que la VR(MS) se usa para identificar una ubicacién de interrupcién del informe de estado construido en una ventana
de recepcion de datos, es decir, un valor del anterior ACK_SN, y la transmision del informe de estado debe
desencadenarse después de la actualizacion de la VR(MS). Ademas, el desencadenamiento del informe de estado
no estéa limitado en absoluto, pero se requiere para satisfacer un cierto intervalo de transmision.

Puede observarse a partir de la anterior descripcién que la transmision de un paquete en el AM deberia confirmarse
mediante un informe de estado. Como una Peticiébn Automatica de Repeticion Hibrida (HARQ) de la capa inferior
tiene una limitacion sobre el nimero de veces para la retransmisiéon de los paquetes perdidos, no existe ningln
mecanismo para asegurar que el informe de estado en si se recibird en la capa de RLC, y el desencadenamiento del
informe de estado dos veces se requiere para satisfacer un cierto intervalo de tiempo (el tiempo en espera A). Por lo
tanto, si el informe de estado se pierde en la capa inferior, es decir, la retransmision de paquete del informe de
estado no es satisfactoria, la retransmisién se implementara Unicamente cuando el informe de estado se
desencadene la préxima vez.

Sin embargo, en ciertas condiciones del Modo de Acuse de Recibo (AM), es necesario el acuse de recibo del
informe de estado por una capa superior, que se representa esencialmente en la condicion de que la ventana de
recepcion esta a punto de llenarse. Cuando la ventana de recepcién se para, la ventana de transmision también se
ha parado necesariamente. En este momento, si el receptor desencadena los informes de estado, pero los informes
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de estado estan perdidos en la capa inferior, se requiere al transmisor que retransmita las correspondientes PDU
Unicamente cuando se desencadena una nueva ronda de informes de estado.

Por lo tanto, seria deseable proporcionar técnicas para reducir o evitar la detenciéon de una ventana de recepcion
debido a que la ventana de recepcion del receptor esté llena y aumente el rendimiento de conmutacion de paquetes
(PS).

El documento US 2006 001 325 7 A se refiere a métodos y sistemas para usar en un sistema de comunicacion para
retardar selectivamente la transmisién de un segundo acuse de recibo negativo (NAK) después de que un NAK
inicial ya se ha enviado solicitando la retransmision de un paquete corrompido. La entidad de recepcién inicia un
temporizador de prohibiciéon de NAK asociado con un NAK especifico que evita que informes de estado a entidad de
transmisién incluyan una retransmision del NAK especifico hasta que el temporizador expire. Sin embargo, el
documento US 2006 001 325 7 A no divulga las caracteristicas distintivas en la parte caracterizadora de la
reivindicacion 1.

El documento US 2012 020 115 1 A se refiere a Notificacion de Estado ACK y NACK de Capa 2. Un segundo
temporizador se inicia tras enviar un indicador de estado de acuse de recibo negativo. El envio de indicadores de
estado de acuse de recibo negativo se inhibe mientras el segundo temporizador estda en marcha y se
desinhibe/reanuda tras la expiracion del segundo temporizador. Un primer temporizador se inicia tras enviar un
indicador de estado de acuse de recibo. El envio de indicadores de estado de acuse de recibo se inhibe mientras el
primer temporizador esta en marcha y se desinhibe/reanuda tras la expiracion del primer temporizador. Las
duraciones de temporizador pueden estar relacionadas, pero la operacion del primer temporizador y el segundo
temporizador son independientes entre si. En un ejemplo especifico el primer temporizador es un temporizador de
prohibicion de estado ACK, el segundo temporizador es un temporizador de prohibicion de estado NACK, el
indicador de estado de acuse de recibo es una PDU de estado con stper campo de ACK y el indicador de estado de
acuse de recibo negativo es una PDU de estado con super campo de Lista, Mapa de bits, Lista Relativa. Sin
embargo, US 2012 020 115 1 A no divulga las caracteristicas distintivas en la parte caracterizadora de la
reivindicacion 1.

Sumario de la invencion
Se proporciona una descripcion detallada en las siguientes realizaciones con referencia a los dibujos adjuntos.
Por consiguiente, el problema a resolver es reducir o evitar la detencién de una ventana de recepcion.

Este problema se resuelve mediante un método para desencadenar un informe de estado de acuse de recibo de
acuerdo con la reivindicacion 1 y mediante un aparato para desencadenar un informe de estado de acuse de recibo
de acuerdo con la reivindicacion 4. Realizaciones ventajosas adicionales son la materia objeto de las
reivindicaciones dependientes.

En una realizacion ilustrativa, la invencion se dirige a un método para desencadenar un informe de estado de acuse
de recibo. EI método comprende: recibir al menos una unidad de datos de protocolo (PDU); desencadenar un
temporizador de prohibicion de estado cuando se transmite un primer informe de estado; desencadenar un
temporizador de reordenacion cuando se detecta que las PDU recibidas no llegan en orden; transmitir un segundo
informe de estado cuando el temporizador de reordenacion expira o se detiene; y desencadenar un informe de
estado de acuse de recibo (ACK) cuando se cumple una condicion sin importar si el temporizador de reordenacién
esta en marcha o el temporizador de prohibicion de estado esta en marcha. Se cumple la condicién cuando el
numero de las PDU recibidas alcanza un umbral predefinido y el informe de estado ACK indica un ndmero de
secuencia de acuse de recibo maximo ACK_LSN y el ACK_LSN representa el nimero de secuencia que sigue a la
PDU recibida con el nimero de secuencia mas alto.

En una realizacion ilustrativa, la invencion se dirige a un aparato para desencadenar un informe de estado de acuse
de recibo. El aparato comprende una unidad de radiofrecuencia (RF) y un procesador acoplado operativamente con
la unidad de RF. La unidad de RF se configura para recibir y transmitir una sefial de radio. El procesador tiene una
entidad de Control de Enlaces de Radio (RLC) y se configura para: recibir al menos una unidad de datos de
protocolo (PDU); desencadenar un temporizador de prohibicién de estado cuando se transmite un primer informe de
estado; desencadenar un temporizador de reordenacion cuando se detecta que las PDU recibidas no llegan en
orden; transmitir un segundo informe de estado cuando el temporizador de reordenacion expira o se detiene;
desencadenar un informe de estado de acuse de recibo (ACK) cuando se cumple una condicién sin importar si el
temporizador de reordenacion estd en marcha o el temporizador de prohibicion de estado esta en marcha. Se
cumple la condicién cuando el nimero de las PDU recibidas alcanza un umbral predefinido y el informe de estado
ACK indica un numero de secuencia de acuse de recibo maximo ACK_LSN y el ACK_LSN representa el nimero de
secuencia que sigue a la PDU recibida con el nimero de secuencia mas alto.
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En una realizacion ilustrativa, la invencion se dirige a un medio legible por ordenador no transitorio que comprende
un programa informatico, usado para ejecutar el método para desencadenar un informe de estado de acuse de
recibo.

Se proporciona una descripcion detallada en las siguientes realizaciones con referencia a los dibujos adjuntos.
Breve descripcion de los dibujos

La invencion puede entenderse mas completamente leyendo la posterior descripcion detallada y ejemplos con las
referencias hechas a los dibujos adjuntos, en los que:

la Figura 1 ilustra un diagrama esquematico de un procedimiento de técnica anterior para desencadenar un informe
de estado.

la Figura 2 es una arquitectura de red de un sistema de Evolucién a Largo Plazo (LTE) que es el sistema de
comunicaciones moviles.

la Figura 3 es una arquitectura de una interfaz de plano de control de protocolo de radio entre un terminal y una E-
UTRAN basandose en la norma de red de acceso de radio de 3GPP.

la Figura 4 es una arquitectura de un plano de usuario de protocolo de interfaz de radio entre un terminal y una E-
UTRAN basandose en la norma de red de acceso de radio de 3GPP.

la Figura 5 es un diagrama esquematico que ilustra un método para desencadenar un informe de estado de acuse
de recibo de acuerdo con una realizacion de la invencion.

la Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un método para desencadenar un informe de estado de acuse de
recibo de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

la Figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de comunicaciones inalambricas para implementar una
realizacion de la presente invencion.

Descripcion detallada

Varias realizaciones ilustrativas de la presente divulgacion se describen con referencia a las Figuras 2 a 7, que
generalmente se refieren a un método y un aparato para desencadenar informes de estado de acuse de recibo.
Debe apreciarse que la siguiente divulgacion proporciona diversas realizaciones como ejemplos para implementar
diferentes caracteristicas de la presente divulgacion. A continuaciéon, se describen ejemplos especificos de
componentes y disposiciones para simplificar la presente divulgacion. Estos son, por supuesto, meramente ejemplos
y no pretenden ser limitantes. Ademas, la presente divulgacion puede repetir nimeros de referencia y/o letras en los
diversos ejemplos. Esta repeticion es para el proposito de simplicidad y claridad y no indica en si misma una relacién
entre las diversas realizaciones descritas y/o configuraciones.

La Figura 2 es una arquitectura de red de un sistema de Evolucidon a Largo Plazo (LTE) que es el sistema de
comunicaciones méviles que ha evolucionado a partir del existente sistema UMTS y una normalizacién basica para
el mismo se esta experimentado en 3GPP.

La red LTE puede dividirse en red de acceso de radio terrestre UMTS evolucionada (E-UTRAN) y red principal (CN).
La E-UTRAN incluye un terminal (Equipo de Usuario; UE), una estacién base (Nodo B evolucionado; eNB) y una
pasarela de acceso (aGW) ubicada en el extremo de la red a conectar a una red externa. La aGW puede dividirse en
una porcion que maneja trafico de usuario y una porcién que procesa trafico de control. En este documento, puede
usarse una nueva interfaz para la comunicacion entre la aGW para el procesamiento del trafico usuario y la aGW
para el procesamiento del trafico de control. Puede haber una o méas células en un eNB. Puede usarse una interfaz
para la transmision del trafico de usuario o trafico de control entre los eNB. La CN puede incluir una aGW, un nodo
para un registro de usuario de otros UE y similares. Puede usarse una interfaz para identificar la E-UTRAN y CN.

La Figura 3 es una arquitectura de una interfaz de plano de control de protocolo de radio entre un terminal y una E-
UTRAN basandose en la norma de red de acceso de radio de 3GPP y la Figura 4 es una arquitectura de un plano de
usuario de protocolo de interfaz de radio entre un terminal y una E-UTRAN basandose en la norma de red de acceso
de radio de 3GPP.

En lo sucesivo, se describira la arquitectura de protocolos de interfaz de radio entre el terminal y la E-UTRAN con
referencia a las Figuras 3y 4.
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El protocolo de interfaz de radio tiene capas horizontales que comprenden una capa fisica, una capa de enlace de
datos y una capa de red, y tiene planos verticales que comprenden un plano de usuario para transmitir informacion
de datos y un plano de control para transmitir una sefial de control. Las capas de protocolo pueden dividirse en una
primera capa (L1), una segunda capa (L2) y una tercera capa (L3) basandose en tres capas inferiores de un modelo
de norma de Interconexién de Sistema Abierto (OSI) conocido ampliamente en sistemas de comunicaciones. Tales
protocolos de interfaz de radio pueden existir como un par entre el terminal y la E-UTRAN, para gestionar
transmisiones de datos en interfaces.

En lo sucesivo, se describira cada capa en el plano de control de protocolo de radio en la Figura 3 y el plano de
usuario de protocolo de radio en la Figura 4.

Una primera capa, como una capa fisica (PHY), proporciona un servicio de transferencia de informacién a una capa
superior usando un canal fisico. La capa fisica se conecta a su capa superior, llamada una capa de Control de
Acceso al Medio (MAC), a través de un canal de transporte. La capa de MAC y la capa fisica intercambian datos a
través del canal de transporte. En este documento, los canales de transporte pueden dividirse en un canal de
transporte especializado y un canal de transporte comun, dependiendo de si se comparte el canal de transporte. Los
datos se transfieren a través de un canal fisico entre diferentes capas fisicas, en concreto, entre la capa fisica de un
lado de transmision y la capa fisica de un lado de recepcion.

Existen diversas capas en la segunda capa. En primer lugar, una capa de Control de Acceso al Medio (MAC) sirve
para correlacionar diferentes canales légicos a diferentes canales de transporte y también para realizar
multiplexacion de canal I6gico para correlacionar varios canales légicos a un canal de transporte. La capa de MAC
se conecta a una capa de Control de Enlaces de Radio (RLC) superior a través de un canal légico. Canales l6gicos
se dividen de acuerdo con un tipo de informacién a transmitir en un canal de control para transmitir informacién de
plano de control y un canal de trafico para para transmitir informacién de plano de usuario.

La capa de RLC de la segunda capa gestiona la segmentacion y concatenacion de datos recibidos desde una capa
superior para ajustar apropiadamente tamafio de datos de tal forma que una capa inferior puede enviar datos en una
interfaz. También, la capa de RLC proporciona tres modos de operacion, incluyendo un Modo Transparente (TM), un
Modo Sin Acuse de Recibo (UM) y un Modo de Acuse de Recibo (AM), para garantizar diversos requisitos de calidad
de servicio (QoS) de cada portador de radio (RB). En particular, la capa de RLC que opera en el modo AM (en lo
sucesivo, denominado como capa de RLC de AM) realiza una retransmision usando una funcion de peticién y
repeticion automatica (ARQ) para una transmision de datos fiable.

Una capa de protocolo de convergencia de datos en paquetes (PDCP) ubicada en la segunda capa se usa para
transmitir paquetes IP de forma eficiente, tales como IPv4 o IPv6, en una interfaz de radio con un ancho de banda
relativamente estrecho. Para este propésito, la capa de PDCP reduce el tamafio de un encabezamiento de paquete
IP que es relativamente grande en tamafio e incluye informacion de control innecesaria. Por consiguiente,
Unicamente puede incluirse informacion necesaria en la parte de encabezamiento de datos para transmision, para
aumentar eficiencia de transmision de una interfaz de radio.

Una capa de control de recursos de radio (RRC) ubicada en la porcion mas baja de la tercera capa se define
Unicamente en el plano de control. La capa de RRC controla canales Idgicos, canales de transporte y canales fisicos
en relacién con configuracion, re-configuracion y liberacion de Portadores de Radio (RB). En este documento, el RB
indica una trayectoria l6gica que la capa L2 proporciona para transmision de datos entre el terminal y la UTRAN. En
general, el establecimiento del RB se refiere a estipular las caracteristicas de capa de protocolo y canal requeridas
para proporcionar un servicio especifico, y establecer los respectivos parametros detallados y métodos de
operacion. Los RB se dividen es un RB de sefializaciéon (SRB) y un RB de datos (DRB). EI SRB se usa como una
trayectoria para transmision de mensajes de RRC en el plano C, mientras que el DRB se usa como una trayectoria
para transmisiones de datos de usuario en el plano U.

En lo sucesivo, se describira la capa de RLC en mas detalle. La capa de RLC proporciona tres modos, tales como el
TM, UM y AM, como se ha mencionado anteriormente. La capa de RLC raramente realiza una funcién en el TM y,
por lo tanto, Unicamente se describiran UM y AM en este documento. El RLC de UM afiade un encabezamiento de
unidad de datos de protocolo (PDU) que incluye un nimero de secuencia (SN) a cada PDU para transmision, de tal
forma que un receptor puede saber qué PDU se ha perdido durante la transmisién. Debido a tal funcionalidad, el
RLC de UM gestiona, en el plano de usuario, la transmision de datos multimedia o la transmisién de datos de
paquete en tiempo real, tales como voz (por ejemplo, VoIP) o difusién en continuo en un dominio de servicio de
paquete (en lo sucesivo, denominado como un dominio de PS), mientras que gestiona, en el plano de control, la
transmisién de un mensaje de RRC, que no necesita un acuse de recibo de recepcion, entre mensajes de RRC
enviados a un terminal especifico o grupo de terminales especifico dentro de una célula.

De manera similar, el RLC de AM construye una PDU afadiendo un encabezamiento de PDU que incluye un SN tras
la construccion de la PDU. A diferencia del RLC de UM, un receptor confirma una PDU enviada por un transmisor. El
receptor confirma para solicitar una retransmision de la PDU recibida de forma no satisfactoria desde el transmisor.
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Tal funcionalidad de retransmision es la caracteristica mas importante del RLC de AM. Por lo tanto, el RLC de AM
tiene por objetivo garantizar transmisién de datos sin errores a través de la retransmision. Para el propésito, el RLC
de AM normalmente gestiona una transmision de datos de paquetes en tiempo real, tal como TCP/IP de dominio de
PS, en el plano de usuario, mientras que gestiona transmision del mensaje de RRC, que requiere un acuse de recibo
de recepcion, entre mensajes de RRC transmitidos a un terminal especifico dentro de una célula en el plano de
control.

El RLC de UM se usa para comunicacion unidireccional, mientras el RLC de AM se usa para una comunicacion
bidireccional debido a realimentacion desde un receptor. Desde la perspectiva estructural, existe una diferencia, en
concreto, el RLC de UM se configura de tal forma que una entidad de RLC realiza transmisién o recepcion mientras
el RLC de AM se configura de tal forma que tanto el transmisor como el receptor existen en una entidad de RLC. La
configuracion complicada del RLC de AM se debe a la retransmision. EI RLC de AM incluye una memoria intermedia
de retransmisién para gestionar la retransmision, ademas de una memoria intermedia de transmisién/recepcion.
También, el RLC de AM realiza diversas funciones, tales como usar ventanas de transmisiéon y recepcion para
control de flujo, sondear un transmisor para solicitar informacién de estado desde un receptor de una entidad de
RLC, enviar un informe de estado para que un receptor notifique su estado de memoria intermedia a un transmisor
de una entidad de RLC par, construir una PDU de estado para suministrar informacion de estado y similares, en las
que el protocolo se define entre entidades AM pares de RLC que podrian residir en un dispositivo de acceso y un
UE. Cada entidad de RLC par tiene un receptor y un transmisor. Ademas, el RLC de AM también necesita diversos
parametros de protocolo, tales como variables de estado y un temporizador, para soportar las funciones. Una PDU,
tales como informe de estado o PDU de estado, que se usa para controlar la transmision de datos en el RLC de AM,
se denomina como "PDU de control" y una PDU usada para transferir datos de usuario se denomina como "PDU de
datos". Una PDU de datos de RLC en el RLC de AM puede dividirse en PDU y un segmento de PDU. El segmento
de PDU tiene parte de datos incluidos en la PDU. En el sistema de LTE, un tamafio maximo de un bloque de datos
es modificable cada vez que un terminal envia el bloque de datos. Por lo tanto, después de que un transmisor
construye una PDU de 200 bytes en un tiempo especifico y transmite la PDU construida, cuando el transmisor recibe
NACK desde un receptor y de este modo intenta retransmitir la PDU, si el tamafio maximo del bloque de datos a
transmitir realmente es de 100 bytes, la misma PDU no puede enviarse tal cual. En este caso, se usa el segmento
de PDU. El segmento de PDU indica que la correspondiente PDU esta segmentada en unidades mas pequefias.
Durante el procedimiento, el transmisor divide la PDU en los segmentos de PDU y transmite los segmentos de PDU
en varios intervalos de tiempo de transmision. El receptor a continuacion restaura la PDU a partir de los segmentos
de PDU recibidos.

Si existen datos recibidos no satisfactoriamente (incompleta o incorrectamente), el receptor solicita una
retransmision de tales datos desde el transmisor, que se denomina como un "informe de estado”. El informe de
estado es una de las PDU de control.

La Figura 5 es un diagrama esquematico que ilustra un método para desencadenar un informe de estado de acuse
de recibo de acuerdo con una realizacion de la invencion. Como se muestra en la Figura 5, una estacion base 502
transmite al menos una unidad de datos de protocolo (PDU) a un equipo de usuario (UE) 504. Cuando el UE 504
recibe la PDU con SN n.° 7 que incluye un bit de sondeo (S512), el UE 504 transmite un informe de estado n.° 1 con
un ndmero de secuencia de acuse de recibo (ACK_SN) n.° 8 a la estacion base 502 (S514) y desencadena un
temporizador de prohibicidon de estado (Timer_StatusProhibit) (S516). Ya que el informe de estado n.° 1 se pierde
(S516), la estacién base 502 continda transmitiendo la PDU con SN n.° 8 (S518) y la PDU con SN n.° 9 (S520). Sin
embargo, la PDU con SN n.° 8 también se pierde (S518). Por lo tanto, el UE 504 desencadena un temporizador de
reordenacién (Timer_Reordering) (S522) cuando se detecta que las PDU recibidas no llegan en orden. En la
realizacién, el UE 504 adicionalmente desencadena un informe de estado de ACK (S524) cuando se cumple una
condicién sin importar si el temporizador de reordenacion esta en marcha o el temporizador de prohibicién de estado
esta en marcha, en la que se cumple la condicion cuando el nimero de las PDU recibidas alcanza un umbral
predefinido, se produce un evento y asi sucesivamente. Se ha de observar que el informe de estado ACK
Unicamente indica un nimero de secuencia de acuse de recibo maximo ACK_LSN, en el que el ACK_LSN
representa el nimero de secuencia que sigue a la PDU recibida con el nimero de secuencia mas alto. Por ejemplo,
en este caso, el ACK_LSN es 8. A continuacion, cuando la estacion base 502 recibe el informe de estado ACK con
el ACK_LSN n.° 8, la estacién base 502 transmite las PDU con SN desde n.° 1000SN n.° 17 (S526). A continuacion,
cuando el temporizador de reordenacién expira o se detiene, el UE 504 puede transmitir el informe de estado n.° 2
con SN n.° 8 (S528). Después de que la estacion base 502 recibe el informe de estado n.° 2 con SN n.° 8, la
estacion base 502 transmite la PDU con SN n.° 8 (S530). Sin embargo, se ha de observar que se ilustra Unicamente
por conveniencia de explicacion y no hay diferencia de tiempo entre los mismos.

La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un método 600 para desencadenar un informe de estado de acuse de
recibo de acuerdo con una realizacion de la presente invencion. Se ha de observar que el método se realiza
mediante un UE. En primer lugar, en la etapa S605, el UE recibe al menos una unidad de datos de protocolo (PDU).
A continuacion, en la etapa S610, el UE desencadena un informe de estado de ACK cuando se cumple una
condicion sin importar si un temporizador de reordenacion esta en marcha o un temporizador de prohibiciéon de
estado esta en marcha, en el que el informe de estado ACK indica un nimero de secuencia de acuse de recibo
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maximo ACK_LSN y el ACK_LSN representa el nimero de secuencia que sigue a la PDU recibida con el nimero de
secuencia mas alto. Finalmente, en la etapa S615, el UE transmite un informe de estado cuando el temporizador de
reordenacion expira o se detiene.

La Figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de comunicaciones inalambricas para implementar
una realizacion de la presente invencién. Una estacion base 710 puede incluir un procesador 712, una memoria 714
y una unidad de radiofrecuencia (RF) 716. El procesador 712 puede configurarse para implementar funciones
propuestas, procedimientos y/o métodos descritos en esta descripcion. Capas del protocolo de interfaz de radio
pueden implementarse en el procesador 712. La memoria 714 se acopla operativamente con el procesador 712 y
almacena una diversidad de informacion para operar el procesador 712. La unidad de RF 716 se acopla
operativamente con el procesador 712 y transmite y/o recibe una sefial de radio. Un UE 720 puede incluir un
procesador 722, una memoria 724 y una unidad de RF 726. El procesador 722 puede configurarse para implementar
funciones propuestas, procedimientos y/o métodos descritos en esta descripciéon. La memoria 724 se acopla
operativamente con el procesador 722 y almacena una diversidad de informacién para operar el procesador 722. La
unidad de RF 726 se acopla operativamente con el procesador 722 y transmite y/o recibe una sefial de radio.

Los métodos y aparato desencadenan el informe de estado ACK para indicar un nimero de secuencia de acuse de
recibo maximo ACK_LSN sin importar si el temporizador de reordenacién o el temporizador de prohibiciéon de estado
esta en marcha, evitando de este modo de forma eficiente el problema de que la velocidad de transmisién de las
PDU es relativamente baja en la condicion de que una ventana se pare debido a que esta llena para retransmitir un
paquete en la técnica relacionada, implementan que la transmision de las PDU puede realizarse a tiempo en la
condicion de diversos estados de ventana de transmision de datos y mejoran la velocidad de transmision y eficiencia
de las PDU.

Diversos aspectos de la divulgacion se han descrito anteriormente. Deberia ser evidente que los contenidos en este
documento pueden incorporarse en una amplia variedad de formas y que cualquier estructura especifica, funcién o
ambas que se divulgan en este documento es meramente representativa. Basandose en los contenidos en este
documento un experto en la materia deberia apreciar que un aspecto divulgado en este documento puede
implementarse independientemente de cualquier otro aspecto y que dos o mas de estos aspectos pueden
combinarse de diversas formas. Por ejemplo, un aparato puede implementarse o un método puede practicarse
usando cualquier nimero de los aspectos expuestos en este documento. Ademas, un aparato de este tipo puede
implementarse o un método de este tipo puede practicarse usando otra estructura, funcionalidad o estructura y
funcionalidad ademas de u otros de uno o mas de los aspectos expuestos en este documento. Como un ejemplo de
algunos de los conceptos anteriores, en algunos aspectos pueden establecerse canales simultdneos basandose en
frecuencias de repeticion de impulsos. En algunos aspectos pueden establecerse canales simultaneos basandose
en posicion de impulsos o desplazamientos. En algunos aspectos pueden establecerse canales simultaneos
basandose en secuencias de saltos temporales. En algunos aspectos pueden establecerse canales simultaneos
basandose en frecuencias de repeticion de impulsos, posiciones de impulsos o desplazamientos y secuencias de
saltos temporales.

Expertos en la materia entenderan que informacién y sefiales pueden representarse usando cualquiera de una
diversidad de diferentes tecnologias y técnicas. Por ejemplo, datos, instrucciones, comandos, informacion, sefiales,
bits, simbolos y chips que pueden referenciarse a lo largo de la anterior descripcion pueden representarse mediante
tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos 0 particulas magnéticos, campos o particulas épticos o
cualquier combinacion de los mismos.

Expertos en la materia apreciaran adicionalmente que los diversos bloques logicos ilustrativos, maodulos,
procesadores, medios, circuitos y etapas de algoritmos descritos en conexion con los aspectos divulgados en este
documento pueden implementarse como hardware electrénico (por ejemplo, una implementacion digital, una
implementacién analégica o una combinacién de las dos, que puede disefarse usando codigo fuente o alguna otra
técnica), diversas formas de programa o cddigo de disefio que incorpora instrucciones (que pueden denominarse en
este documento, por conveniencia, como "software" o un "modulo de software") o combinaciones de ambos. Para
ilustrar claramente esta intercambiabilidad de hardware y software, diversos componentes ilustrativos, bloques,
moédulos, circuitos y etapas se han descrito anteriormente en general en términos de su funcionalidad. Si tal
funcionalidad se implementa como hardware o software depende de la aplicacion particular y restricciones de disefio
impuestas por el sistema general. Expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad la descrita de varias
formas para cada aplicacién particular, pero tales decisiones de implementacién no deberian interpretarse como que
provocan una desviacion del alcance de la presente invencion como se define mediante las reivindicaciones.
Ademas, los diversos bloques légicos ilustrativos, médulos y circuitos descritos en conexion con los aspectos
divulgados en este documento pueden implementarse dentro de o realizarse mediante un circuito integrado ("IC"), un
terminal de acceso o un punto de acceso. El IC puede comprender un procesador de fin general, un procesador de
sefiales digitales (DSP), un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), un campo de matriz de puertas
programables (FPGA) u otro dispositivo de l6gica programable, puerta discreta o légica de transistor, componentes
de hardware discretos, componentes eléctricos, componentes o6pticos, componentes mecanicos o cualquier
combinacién de los mismos disefiada para realizar las funciones descritas en el presente documento, y puede
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ejecutar cédigos o instrucciones que residen dentro del IC, fuera del IC o ambos. Un procesador de fin general
puede ser un microprocesador, pero como alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador convencional,
controlador, microcontrolador o maquina de estado. Un procesador también puede implementarse como una
combinacion de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacién de un DSP y un microprocesador, una
pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores en conjunto con nucleo de DSP o cualquier otra
configuracion de este tipo.

Se entiende que cualquier orden especifico o jerarquia de etapas en cualquier proceso divulgado es un ejemplo de
un enfoque de muestra. Basandose en preferencias de disefio, se entiende que en orden especifico o jerarquia de
etapas en los procesos puede reorganizarse mientras permanece dentro del alcance de la presente invencion como
se define mediante las reivindicaciones. Las reivindicaciones de método adjuntas presentan elementos de las
diversas estepas en un orden de muestra y no pretender limitarse al orden especifico o jerarquia presentada.

Las etapas de un método o algoritmo descrito en conexién con los aspectos divulgados en este documento pueden
incorporarse directamente en hardware, en un moédulo de software ejecutado por un procesador o en una
combinacion de los dos. Un modulo de software (por ejemplo, incluyendo instrucciones ejecutables y datos
relacionados) y otros datos pueden residir en una memoria de datos tales como memoria RAM, memoria flash,
memoria ROM, memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco duro, un disco extraible, un CD-ROM o
cualquier otra forma de medio de almacenamiento legible por ordenador conocido en la técnica. Un medio de
almacenamiento de muestra puede acoplarse a una maquina tales como, por ejemplo, un ordenador/procesador
(que puede denominarse en este documento, por conveniencia, como un “"procesador") de tal forma que el
procesador puede leer informacion (por ejemplo, cédigo) de y escribir informacion en el medio de almacenamiento.
Un medio de almacenamiento de muestra puede ser integral al procesador. El procesador y el medio de
almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en el equipo de usuario. Como alternativa, el
procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes discretos en el equipo de usuario.
Ademas, en algunos aspectos cualquier producto de programa informatico adecuado puede comprender un medio
legible por ordenador que comprende co6digos relacionados con uno o mas de los aspectos de la divulgacién. En
algunos aspectos un producto de programa informatico puede comprender materiales de empaquetamiento.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para desencadenar un informe de estado de acuse de recibo, que comprende:
recibir (512) al menos una unidad de datos de protocolo, PDU;

desencadenar (516) un temporizador de prohibicién de estado cuando se transmite un primer informe de estado
(514);

desencadenar (522) un temporizador de reordenacion cuando se detecta que las PDU recibidas no llegan en orden,
y

transmitir (528) un segundo informe de estado cuando el temporizador de reordenacién expira o se detiene,
caracterizado por que dicho método comprende ademas

desencadenar (524) un informe de estado de acuse de recibo, ACK, cuando se cumple una condicion sin importar si
el temporizador de reordenacion esta en marcha o el temporizador de prohibicion de estado estd en marcha,

en el que se cumple la condicion cuando el nimero de las PDU recibidas alcanza un umbral predefinido, y

en el que el informe de estado ACK indica un nimero de secuencia de acuse de recibo maximo ACK_LSN vy el
ACK_LSN representa el nimero de secuencia que sigue a la PDU recibida con el nimero de secuencia mas alto.

2. El método para desencadenar un informe de estado de acuse de recibo de acuerdo con la reivindicacion 1, que
comprende adicionalmente:

recibir (526) las siguientes PDU después de desencadenar el informe de estado ACK incluso si el temporizador de
reordenacién esta en marcha y el temporizador de prohibicion de estado esta en marcha.

3. El método para desencadenar un informe de estado de acuse de recibo de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, el método se aplica al sistema de comunicaciones moéviles de Evolucién a Largo Plazo,
LTE, de tercera generacion.

4. Un aparato (720) para desencadenar un informe de estado de acuse de recibo, que comprende:
una unidad de radiofrecuencia, RF, (726) para recibir y transmitir una sefial de radio; y

un procesador (722) acoplado operativamente con la unidad de RF, teniendo una entidad de Control de Enlaces de
Radio, RLC, y se configura para:

recibir al menos una unidad de datos de protocolo, PDU;
desencadenar un temporizador de prohibicién de estado cuando se transmite un primer informe de estado;
desencadenar un temporizador de reordenacion cuando se detecta que las PDU recibidas no llegan en orden, y

se transmite un segundo informe de estado cuando el temporizador de reordenacion expira o se detiene,
caracterizado por que dicho procesador se configura adicionalmente para:

desencadenar el informe de estado de acuse de recibo, ACK, cuando se cumple una condicién sin importar si el
temporizador de reordenacién esta en marcha o el temporizador de prohibicién de estado esta en marcha,

en el que se cumple la condicién cuando el nimero de las PDU recibidas alcanza un umbral predefinido, y

en el que el informe de estado ACK indica un nimero de secuencia de acuse de recibo maximo ACK_LSN y el
ACK_LSN representa el nUmero de secuencia que sigue a la PDU recibida con el nimero de secuencia mas alto.

5. El aparato para desencadenar un informe de estado de acuse de recibo de acuerdo con la reivindicacion 5, dicho
procesador se configura adicionalmente para:

recibir las siguientes PDU después de desencadenar el informe de estado ACK incluso si el temporizador de
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reordenacién esta en marcha y el temporizador de prohibicion de estado esta en marcha.

6. El aparato para desencadenar un informe de estado de acuse de recibo de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 4 a 5, el aparato se aplica en el sistema de comunicaciones méviles de Evoluciéon a Largo Plazo,
LTE, de tercera generacion.

7. Un medio legible por ordenador no transitorio que comprende un programa informatico que comprende medio de
codigo de programa informatico configurado para provocar que un procesador ejecute un método para
desencadenar un informe de estado de acuse de recibo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, si
esta cargado en el procesador.

10
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