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DESCRIPCION

Actualizaciéon de clase de cobertura en comunicaciones dindamicas inalambricas y alineacion de grupos de
radiomensajeria de clase de cobertura

Reivindicacion de prioridad
Campo técnico

La presente divulgacion se refiere al campo de telecomunicaciones inalambricas y, mas particularmente, a técnicas
para perfeccionar lo siguiente: (1) como un dispositivo inalambrico transmite un cambio de su clase de cobertura
(CC) de enlace descendente (DL) a una red; y (2) como la red y el dispositivo inaldmbrico realizan, cada uno, un
nuevo procedimiento de grupo de radiomensajeria para alinear los grupos de radiomensajeria de clase de cobertura
dentro de un ciclo dado de recepcion discontinua extendida (eDRX) para el dispositivo inalambrico. Ademas, la
presente divulgacion se refiere a dispositivos, a saber, un dispositivo inaldambrico, un nodo de red de acceso de radio
(por ejemplo, un subsistema de estacién base) y un nodo de red central (por ejemplo, un nodo de soporte de GPRS
de servicio) que implantan estas técnicas.

Antecedentes

Las siguientes abreviaturas y términos se definen en este momento, al menos algunos de los cuales se mencionan
en la siguiente descripcion de la presente divulgacion.

3GPP Proyecto de asociacién de tercera generacion
ACK Acuse de recibo

AGCH Canal de concesion de acceso

ARQ Solicitud de repeticion automatica

ASIC Circuito integrado especifico de aplicacion
BLER Tasa de error de bloque

BLKS Bloques

BSC Controlador de estacion base

BSS Subsistema de estacién base

BSSGP Protocolo de GPRS del subsistema de estacion base

BTS Estacién base de transceptor
CcC Clase de cobertura

CN Red central

DL Enlace descendente

DSP Procesador de sefial digital

DRX Recepcion discontinua

eDRX Recepcion discontinua extendida

EC-GSM  Sistema global de cobertura extendida para comunicaciones moviles
EC-PCH  Canal de radiomensajeria de cobertura extendida

EC-SCH  Canal de sincronizacion de cobertura extendida

EDGE Tasas de datos perfeccionadas para evolucion del GSM

EGPRS Servicio de radio de paquetes general perfeccionado
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E-UTRA
FCCH
GSM
GERAN
GPRS

HARQ

IMSI

loT

LAN

LL
LLGMM
LLC
LLSMS
LTE
MAC
MCS
MFRM
MTC
NAS
PCH
PDA
PDTCH
PDU
PLMN
PSTN
RACH
RAM
RAN
RAT
RAU

RBS
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Acceso de radio terrestre universal evolucionado
Canal de correccion de frecuencia

Sistema global para comunicaciones méviles
Red de acceso de radio de GSM/EDGE
Servicio general de radio de paquete

ARQ hibrida

Elemento de informacién

Identidad internacional del abonado movil
Internet de las cosas

Protocolo de internet

Red de area local

Enlace logico

Gestion de movilidad de GPRS de enlace légico
Control de enlace logico

Servicio de mensajes cortos de enlace logico
Evolucién a largo plazo

Control de acceso a medios

Esquema de modulacién y codificacion
Trama multiple

Comunicaciones tipo maquina

Estrato sin acceso

Canal de radiomensajeria

Asistente personal digital

Canal de trafico de datos en paquetes
Unidad de datos de protocolo

Red movil terrestre publica

Red telefénica conmutada publica

Canal de acceso aleatorio

Memoria de acceso aleatorio

Red de acceso por radio

Tecnologia de acceso por radio
Actualizacion del area de enrutamiento

Estacion base de radio



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2751629 T3

RCC Categoria de cobertura de radio

RLC Control de enlace de radio

RNC Controlador de red de radio

ROM Memoria de sélo lectura

RRC Control de recursos de radio

SAPI Identificador de punto de acceso al servicio
SCH Canal de sincronizacion

SGSN Nodo de soporte de GPRS de servicio

SMS Servicio de mensajes cortos

TBF Formato de bloques de transporte
TDMA Acceso multiple por division de tiempo
TLLI Identificador de enlace logico temporal
TOM Tunelizacién de mensajes

TR Informe técnico

TS Especificacion técnica

UE Equipo de usuario

UL Enlace ascendente

VolP Voz sobre protocolo de internet

WAN Red de area amplia

WCDMA  Acceso multiple por division de cédigo de banda ancha
WiIMAX Interoperabilidad mundial para acceso por microondas
WLAN Red inaldmbrica de area local

Clase de cobertura: en cualquier momento, un dispositivo pertenece a una clase especifica de cobertura de enlace
ascendente/descendente que corresponde tanto a los atributos de rendimiento de la interfaz de radio heredada, que
sirven como cobertura de referencia para la planificacion de células heredadas (por ejemplo, una tasa de error de
bloque de 10% después de una transmision de bloque de radio Unica en el PDTCH) como a un rango de atributos de
rendimiento de interfaz de radio degradados en comparacién con la cobertura de referencia (por ejemplo, un
rendimiento hasta 4 dB menor que el de la cobertura de referencia). La clase de cobertura determina el nimero total
de repeticiones ciegas que se van a usar al transmitir/recibir bloques de radio. Una clase de cobertura de enlace
ascendente/descendente aplicable en cualquier momento puede diferir entre diferentes canales logicos. Al iniciar un
acceso al sistema, un dispositivo determina la clase de cobertura de enlace ascendente/descendente aplicable al
RACH/AGCH en base a la estimacion del numero de repeticiones ciegas de un bloque de radio que necesita el
receptor de la BSS/receptor del dispositivo para experimentar una BLER (tasa de error de bloque) de
aproximadamente 10%. El BSS determina la clase de cobertura de enlace ascendente/descendente que va a usar
un dispositivo en los recursos de canal de paquetes asignados del dispositivo en base a la estimacion del nimero de
repeticiones ciegas de un bloque de radio necesarias para satisfacer una BLER objetivo y considerando el numero
de retransmisiones (de un bloque de radio) de HARQ que, en promedio, resultara del uso de esa BLER objetivo.
Nota: un dispositivo que funciona con atributos de rendimiento de interfaz de radio correspondientes a la cobertura
de referencia se considera que esta en la mejor clase de cobertura (es decir, en la clase 1 de cobertura), y, por lo
tanto, no hace repeticiones ciegas.

Ciclo de eDRX: la recepcion discontinua electrénica (eDRX) es un proceso de un dispositivo inalambrico que
deshabilita su capacidad de recibir cuando no espera recibir mensajes entrantes y habilita su capacidad de recibir
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durante un periodo de accesibilidad, cuando anticipa la posibilidad de recepcién de mensajes. Para que funcione la
eDRX, la red se coordina con el dispositivo inalambrico con respecto a cuando ocurriran casos de accesibilidad. Por
lo tanto, el dispositivo inalambrico se despertara y habilitara la recepcion de mensajes soélo durante los periodos de
accesibilidad previamente programados. Este proceso reduce el consumo de energia, lo que prolonga la vida util de
la bateria del dispositivo inalambrico y, a veces, se denomina modo de suspension.

Cobertura extendida: el principio general de la cobertura extendida es el del uso de repeticiones ciegas para los
canales de control y para los canales de datos. Ademds, para los canales de datos, el uso de repeticiones ciegas
asumiendo que el MCS-1 (es decir, el MCS mas bajo admitido en el EGPRS hoy) se combina con retransmisiones
de HARQ para obtener el nivel necesario de rendimiento de transmisién de datos. El soporte para cobertura
extendida se realiza definiendo diferentes clases de cobertura. Se asocia un numero diferente de repeticiones ciegas
con cada una de las clases de cobertura en las que la cobertura extendida se asocia con clases de cobertura para
las que se necesitan una o mas repeticiones ciegas (es decir, que una transmision inicial sin ninguna repeticién
ciega subsiguiente se considera como la cobertura de referencia). EI nimero total de repeticiones ciegas para una
clase de cobertura dada (excepto para la clase 1 de cobertura) puede diferir entre diferentes canales légicos. Nota:
un dispositivo inalambrico que usa la clase 1 de cobertura en el enlace ascendente sélo transmite una instancia
Unica de un bloque de radio, que envia en cualquier canal légico dado (es decir, no se necesitan repeticiones
ciegas). De manera similar, un dispositivo inalambrico que usa la clase 1 de cobertura en el enlace descendente sdélo
recibe una instancia unica de un bloque de radio en cualquier canal l6gico dado (es decir, no se necesitan
repeticiones ciegas).

Grupo nominal de radiomensajeria: El conjunto especifico de bloques de EC-PCH de un dispositivo de monitores
una vez por ciclo de eDRX. El dispositivo determina este conjunto especifico de bloques de EC-PCH usando un
algoritmo que tiene en cuenta su IMSI, su longitud de ciclo de eDRX y su clase de cobertura de enlace descendente.

El despliegue ubicuo anticipado de dispositivos inalambricos usados para lo que se conoce como comunicacion de
tipo maquina (MTC) dara lugar a dispositivos inalambricos que se colocan fuera de la tipica cobertura de radio de las
redes de radio existentes, por ejemplo, en sétanos y lugares similares. Una forma de mejorar la cobertura de radio
es expandir la infraestructura de la red de acceso de radio, tal como afadiendo equipos adicionales de la estacion
base de radio (RBS). Esto, sin embargo, puede resultar muy rapidamente en un esfuerzo de inversion poco
razonable y puede no ser aceptable para los operadores.

Un enfoque alternativo para afiadir equipamiento adicional es mantener la infraestructura de red de acceso de radio
existente sin cambios, y, no obstante, mejorar la cobertura de radio a través de nuevas técnicas de transmisiéon y
recepcion de radio, asi como con nuevos algoritmos de gestion de recursos radio. El enfoque alternativo se esta
discutiendo actualmente en la industria inalambrica y esta sujeto a un esfuerzo de estandarizacién, por ejemplo, en
el proyecto de asociacion de 32 generacion (3GPP) como se describe en el informe técnico de 3GPP TR 36.824
V11.0.0, titulado "Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); LTE coverage enhancements"; y en la
descripcion del elemento de trabajo GP-140421 del encuentro # 62 de 3GPP TSG-GERAN titulado “New Study ltem
on Cellular System Support for Ultra Low Complexity and Low Throughput Internet of Things".

Mientras que hay muchas técnicas que se pueden usar para perfeccionar la cobertura de radio como se discutio
anteriormente, una técnica que es de particular interés en la presente descripcién es perfeccionar la cobertura de
radio a través del uso de transmisiones repetidas (repeticiones ciegas) en base a clases de cobertura (CC). La
técnica de transmisiones repetidas se esta considerando actualmente en el contexto del trabajo de estandarizacion
en 3GPP TSG RAN, como se describe en el informe técnico 3GPP TR 36.824 V11.0.0 citado anteriormente, titulado
"Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); LTE coverage enhancements”, asi como en el informe
técnico de 3GPP TR 45.820 V1.3.0, titulado "Cellular System Support for Ultra Low Complexity and Low Throughput
Internet of Things".

Como también se describe en el encuentro #63 Tdoc GP-140605 del 3GPP TSG-GERAN, titulado "GSM Evolution
for cellular 10T - PCH Overview", los dispositivos inaldmbricos (por ejemplo, los usados para las comunicaciones de
tipo maquina (MTC)) puede funcionar usando diferentes clases de cobertura, y se puede esperar que hagan uso de
diferentes ciclos de recepcion discontinua extendida (eDRX) que van desde minutos hasta horas o incluso dias,
dependiendo de la frecuencia de alcance deseada para dichos dispositivos inalambricos. Como tal, estos
dispositivos inalambricos pueden transmitir informacién a la red de acceso de radio (RAN) con respecto a su clase
de cobertura actual (es decir, actualmente estimada) y a la duracion del ciclo de eDRX dentro de los mensajes de
control de recursos de radio (RRC) o de los mensajes de estrato sin acceso (NAS) (como, por ejemplo, los mensajes
de actualizacion de area de enrutamiento o de uniéon de GPRS), permitiendo, por ello, que el nodo de RAN (por
ejemplo, la BSS) o el nodo de red central (por ejemplo, el SGSN) determinen la clase de cobertura actual y la
periodicidad con la que los dispositivos inalambricos se activaran para buscar un radiomensaje de acuerdo con su
grupo nominal de radiomensajeria asociado dentro de su clase de cobertura actual y de su ciclo de eDRX. El
numero total de recursos de radiomensajeria (bloques de radiomensajeria) por ciclo de eDRX deseado se puede
determinar en base a la clase de cobertura, ya que cada clase de cobertura necesitara un niumero diferente de
repeticiones de bloque de canal de radiomensajeria (PCH) dentro del contexto de un unico grupo de
radiomensajeria. Por ejemplo, si se considera una red inalambrica de comunicaciones en la que una uUnica trama



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2751629 T3

multiple de 51 admite 8 bloques de PCH, puede darse el caso en el que el ciclo deseado de eDRX Y=256 trama
multiple de 51 = 60 segundos (por ejemplo, exactamente 208 de estos ciclos de DRX ocurriran dentro del espacio
total de nimero de trama (FN) de TDMA de 2715648 tramas de TDMA). En consecuencia, el nimero de grupos de
radiomensajeria soportados dentro del ciclo Y de eDRX puede determinarse por la clase de cobertura de un
dispositivo inaldmbrico que funciona usando ese ciclo de eDRX de la siguiente manera:

Blogues de PCH por ciclo de eDRX = PB_DRX_CYCLE = 256 x 8 = 2048.

Clase 1 de cobertura: Grupos de radiomensajeria por ciclo de eDRXY = PB_DRX_CYCLE = 2048
Clase 2 de cobertura: Grupos de radiomensajeria por ciclo de eDRXY = PB_DRX_CYCLE div 2 = 1024
Clase 3 de cobertura: Grupos de radiomensajeria por ciclo de eDRXY = PB_DRX_CYCLE div4 =512
Clase 4 de cobertura: Grupos de radiomensajeria por ciclo de eDRXY = PB_DRX_CYCLE div 8 = 256
Clase 5 de cobertura: Grupos de radiomensajeria por ciclo de eDRXY = PB_DRX_CYCLE div 16 = 128

En vista de las soluciones existentes, todavia hay problemas asociados con la técnica de transmisiones repetidas en
base a clases de cobertura. En primer lugar, en principio no hay ningun procedimiento disponible para que un
dispositivo inaldmbrico (por ejemplo, un dispositivo de EC-GSM) transmita un cambio de su clase de cobertura a la
red (por ejemplo, a un SGSN) que no sea a través de un procedimiento de actualizaciéon del area de enrutamiento,
que es muy intensivo en sefalizacién y, como tal, no es adecuado para dispositivos inalambricos destinados a una
vida util de la bateria de 10 afos. Adicionalmente, dado que el procedimiento de actualizacion del area de
enrutamiento es muy intensivo en sefalizacion, afiade carga de sefializacion tanto a las interfaces de la red de radio
como a las interfaces de la red central. En segundo lugar, las propuestas actuales para la red (por ejemplo, un nodo
de RAN, un BSS) para gestionar los grupos de radiomensajeria para dispositivos inalambricos no estan optimizadas
para manipular un cambio en la DL CC justo antes de la siguiente aparicion del grupo nominal de radiomensajeria
para un dispositivo inalambrico dado. Estos problemas se analizan con mas detalle de la siguiente manera:

Si el SGSN (red) es informado de la nueva DL CC poco antes de la siguiente aparicion del grupo nominal de
radiomensajeria en base a la antigua DL CC y esto da como resultado un nuevo grupo nominal de radiomensajeria
que ocurre en el futuro en comparacion con su antiguo grupo nominal de radiomensajeria (por ejemplo, 20 minutos),
esto puede resultar en una oportunidad de radiomensajeria excesivamente diferida.

Si un dispositivo inalambrico determina su grupo de radiomensajeria en base al procedimiento actual, mediante mod
(IMSI, N), donde N es el numero de grupos de radiomensajeria dentro del ciclo de eDRX y el resultado de la
operacion son el/los bloque/s de radiomensajeria que se deben monitorizar por el dispositivo inalambrico, entonces,
el grupo nominal de radiomensajeria para una clase de cobertura dada puede ocurrir que no tenga correlacion con el
grupo nominal de radiomensajeria asociado con otra clase de cobertura, dentro del mismo ciclo de eDRX.

En la figura 1 (técnica anterior) hay una ilustracion que muestra el procedimiento actual del grupo de
radiomensajeria y el problema asociado con él dentro del contexto de cuatro tramas multiples de 51, 102a, 102b,
102c y 102d (alrededor de 1 segundo) donde la diferencia entre los grupos nominales de radiomensajeria (véanse
las cajas con patrones) para diferentes clases de cobertura, a saber, CC1, CC2, CC3, CC4, CC5 y CC6, para el
mismo dispositivo inalambrico, podria ser tan larga como el ciclo entero de eDRX (varios minutos). Esto implica que
el patrén de alcance del dispositivo inalambrico puede verse substancialmente impactado al cambiar la DL CC
mientras se mantiene la misma duracién del ciclo de eDRX.

La presente divulgacion aborda estos problemas, y otros problemas asociados con el estado de la técnica.

El documento US 2014/0098761 A1 describe un método y aparato para perfeccionar la cobertura de los dispositivos
de comunicaciéon de tipo maquina (MTC). En una realizacién, un dispositivo de MTC (una unidad de
transmisién/recepcion inalambrica) puede proporcionar una informacion del nodo B evolucionado (eNB) con respecto
a la limitacién de cobertura, que puede incluir un elemento 0 mas de entre: la potencia de transmision del preambulo
del canal fisico de acceso aleatorio (PRACH), la potencia recibida medida de sefial referencia (RSRP)/la calidad
recibida de sefal de referencia (RSRQ) usadas para criterios de seleccion de célula adecuados, el numero de
repeticiones y retransmisiones de predmbulo o el numero de repeticiones del canal fisico de control de enlace
descendente (PDCCH) y del canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH) necesarias para la recepcion
de la recepcion de acceso aleatorio (RAR).

La divulgacion Alcatel-Lucent et al: " Configurable Repetition Level for PBCH ", borrador de 3GPP; R1-132055 - Rel-
12 UMTS HETNET - Repeticion de PBCH configurable V0.2, Proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP),
Mobile Competence Centre; 650, Route Des Lucioles; F-06921 Sophia-Antipolis, vol. RAN WG1, n° Fukuoka, Japén;
20130520-20130523, 11 de mayo de 2013, revela que un UE puede informar a un eNB del nivel de cobertura de
enlace descendente requerido, por ejemplo, mediante la solicitud de conexién de RRC o el mensaje de configuracion
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de conexion de RRC completado. De esta manera, el eNB y el UE pueden acordar un nivel de repeticion para todos
los canales fisicos durante la conexion.

Sumario

Un dispositivo inalambrico, un nodo de RAN, un nodo de CN, y diversos métodos para abordar al menos los
problemas anteriormente mencionados se describen en las reivindicaciones independientes. Realizaciones
ventajosas del dispositivo inalambrico, el nodo de RAN, el nodo de CN y los diversos métodos se describen
adicionalmente en las reivindicaciones dependientes.

En un aspecto, la presente divulgacion proporciona un dispositivo inalambrico configurado para comunicarse con un
nodo de CN. El dispositivo inaldmbrico comprende un procesador y una memoria que almacena instrucciones
ejecutables por el procesador, en el que el procesador interactia con la memoria para ejecutar las instrucciones
ejecutables por el procesador, por lo que el dispositivo inalambrico es funcional para realizar una operacion
determinada y una operacion de transmision. En la operacion de determinacion, el dispositivo inaldambrico determina
que una clase de cobertura (CC) actual de enlace descendente (DL) necesita cambiarse a una DL CC mas alta o a
una DL CC mas baja. En la operacion de transmision, el dispositivo inalambrico, en base a la determinacion de la
necesidad de cambiar la DL CC actual a la DL CC mas alta, transmite una indicacién de la DL CC mas alta para el
nodo de CN realizando un procedimiento de actualizaciéon celular. El dispositivo inalambrico configurado para
implantar la operaciéon de determinacion y la operacion de transmision es ventajoso ya que proporciona una técnica
para transmitir un cambio de su clase de cobertura a la red (por ejemplo, un SGSN) que no sea mediante el uso de
un procedimiento de actualizaciéon del area de enrutamiento que es muy intensivo de sefializacion y, como tal, no es
adecuado para dispositivos inalambricos destinados a una vida util de la bateria de 10 afos.

En otro aspecto, la presente divulgacion proporciona un método en un dispositivo inalambrico configurado para
comunicarse con un nodo de la CN. El método comprende un paso de determinacién y un paso de transmision. En
el paso de determinacion, el dispositivo inalambrico determina que una clase de cobertura (CC) actual de enlace
descendente (DL) necesita cambiarse a una DL CC mas alta o a una DL CC mas baja. En el paso de transmision, el
dispositivo inalambrico, en base a la determinacién de la necesidad de cambiar la DL CC actual a la DL CC mas alta,
transmite una indicacién de la DL CC mas alta para el nodo de CN realizando un procedimiento de actualizacion
celular. El dispositivo inalambrico configurado para implantar el paso de determinacion y el paso de transmision es
ventajoso, ya que proporciona una técnica para transmitir un cambio de su clase de cobertura a la red (por ejemplo,
al SGSN) que no sea mediante el uso de un procedimiento de actualizacién del area de enrutamiento, el cual
requiere mucha sefializacion y, como tal, no es adecuado para dispositivos inaldmbricos destinados a una vida util
de la bateria de 10 afios.

En otro aspecto mas, la presente divulgacion proporciona un nodo de RAN configurado para comunicarse con un
dispositivo inalambrico. El nodo de RAN comprende un procesador y al menos una memoria que almacena
instrucciones ejecutables por el procesador, en donde el procesador interactia con la al menos una memoria para
ejecutar las instrucciones ejecutables por el procesador, por lo que el nodo de RAN es funcional para realizar una
operacion de configuracion. En la operacién de configuracion, el nodo de RAN configura un grupo nominal de
radiomensajeria para una clase de cobertura mas baja (CC) dentro de un ciclo de recepcion discontinua extendida
(eDRX) para que el dispositivo inalambrico se correlacione con un grupo nominal de radiomensajeria adicional
asociado con una CC mas alta dentro del ciclo de eDRX para el dispositivo inalambrico (nota: la CC mas alta es una
nueva CC del dispositivo inalambrico). El nodo de RAN realiza tipicamente esta operacion de configuracion en
respuesta a la recepcion de una solicitud de radiomensajeria del nodo de CN y, como tal, la nueva CC se refiere a la
DL CC real incluida en la solicitud de radiomensajeria (es decir, que la nueva CC también se conoce como la DL CC
actualmente almacenada por el nodo de CN para el dispositivo inalambrico y comprende la ultima informacion de DL
CC proporcionada al nodo de CN por el dispositivo inalambrico). El nodo de RAN, al configurarse para implantar la
operacion de configuracidon, es ventajoso porque disminuye substancialmente el potencial de radiomensajes
perdidos en el dispositivo inalambrico.

En otro aspecto mas, la presente divulgacion proporciona un método en un nodo de RAN configurado para
comunicarse con un dispositivo inalambrico. EI método comprende un paso de configuracion. En el paso de
configuracion, el nodo de RAN configura un grupo nominal de radiomensajeria para una clase de cobertura (CC)
mas baja dentro de ciclo de recepcion discontinua extendida (eDRX) para que el dispositivo inalambrico se
correlacione con un grupo nominal de radiomensajeria adicional asociado con una CC mas alta dentro del ciclo de
eDRX para el dispositivo inalambrico (nota: la CC mas alta es una nueva CC del dispositivo inalambrico). El nodo de
RAN realiza tipicamente esta operacion de configuracién en respuesta a la recepcién de una solicitud de
radiomensajeria del nodo de CN y, como tal, la nueva CC se refiere a la DL CC real incluido en la solicitud de
radiomensajeria (es decir, que la nueva CC también se conoce como la DL CC actualmente almacenada por el nodo
de CN para el dispositivo inalambrico y comprende la ultima informacion de DL CC proporcionada al nodo de CN por
el dispositivo inalambrico). El nodo de RAN, al configurarse para implantar el paso de configuracion, es ventajoso
porque disminuye substancialmente el potencial de radiomensajes perdidos en el dispositivo inalambrico.

Se estableceran aspectos adicionales de la invencion, en parte, en la descripcion detallada, las figuras y
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cualesquiera reivindicaciones que siguen, y, en parte, seran derivados de la descripcién detallada, o se pueden
aprender por la practica de la invencion. Debe entenderse que tanto la descripcion general anterior como la siguiente
descripcion detallada son so6lo ejemplares y explicativas, y que no son restrictivas de la invencién como se describe.

Breve descripcion de los dibujos

Una comprension mas completa de la presente invencion se puede obtener por referencia a la siguiente descripcion
detallada cuando se toma junto con los dibujos que se acompanan:

la figura 1 (técnica anterior) es una ilustracion que muestra el procedimiento actual del grupo de radiomensajeria y el
problema asociado al mismo que se aborda en la presente divulgacion;

la figura 2 es un diagrama de una red inaldmbrica de comunicaciones ejemplar de acuerdo con una realizacion de la
presente divulgacion;

la figura 3 es una ilustracién que muestra un primer ejemplo del nuevo procedimiento de grupo de radiomensajeria
de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

la figura 4 es una ilustracién que muestra un segundo ejemplo del nuevo procedimiento de grupo de radiomensajeria
de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

la figura 5 es una ilustracion que muestra un tercer ejemplo del nuevo procedimiento de grupo de radiomensajeria de
acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

la figura 6 es un diagrama de flujo de un método implantado en un dispositivo inaldambrico de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacion;

la figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra las estructuras de un dispositivo inalambrico ejemplar de acuerdo
con una realizacion de la presente divulgacion;

la figura 8 es un diagrama de flujo de un método implantado en un nodo de RAN (por ejemplo, un BSS) de acuerdo
con una realizacion de la presente divulgacion;

la figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra las estructuras de un nodo de RAN ejemplar (por ejemplo, un BSS)
de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

la figura 10 es un diagrama de flujo de un método implantado en un nodo de CN (por ejemplo, un SGSN) de acuerdo
con una realizacion de la presente divulgacion; y

la figura 11 es un diagrama de bloques que ilustra las estructuras de un nodo de CN ejemplar (por ejemplo, un
SGSN) de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

Descripcion detallada

Para describir las caracteristicas técnicas de la presente divulgacion, se proporciona primero un analisis que
describe una red inalambrica de comunicaciones ejemplar que incluye un dispositivo inalambrico, nodos de RAN
(por ejemplo, unos BSS), y un nodo de la CN (por ejemplo, un SGSN), los cuales estan configurados de acuerdo con
diferentes realizaciones de la presente divulgacion (véase la figura 2). Después, se proporciona un analisis para
explicar las técnicas implantadas por el dispositivo inalambrico, el nodo de RAN y el nodo de CN de acuerdo con
diferentes realizaciones de la presente divulgacion (véanse las figuras 3-5). Posteriormente, se proporciona una
discusion para explicar con mas detalle las diversas técnicas implantadas por cada uno de los dispositivos
inalambricos, el nodo de RAN y el nodo de CN de acuerdo con diferentes realizaciones de la presente divulgacion
(véanse las figuras 6-11).

Nota: los escenarios descritos aqui asociados con la presente divulgacion se basan en la terminologia asociada con
el EC-GSM, pero se debe apreciar que la presente divulgacion no se limita a escenarios del EC-GSM.

Red inalambrica ejemplar 200 de comunicaciones

La figura 2 ilustra una red inaldmbrica ejemplar 200 de comunicaciones de acuerdo con la presente divulgacion. La
red inalambrica 200 de comunicaciones incluye multiples nodos 204a y 204b de RAN (sélo se muestran dos) y un
nodo 206 de CN que interactia con multiples dispositivos inalambricos 208 (sélo se muestra uno). La red
inalambrica 200 de comunicaciones incluye también muchos componentes bien conocidos, pero, para mayor
claridad, solo se describen aqui los componentes necesarios para describir las caracteristicas de la presente
divulgacion. Ademas, la red inalambrica 200 de comunicaciones se describe aqui como una red inalambrica 200 de
comunicaciones de GSM/EGPRS que también se conoce como una red inalambrica 200 de comunicaciones de
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EDGE. Sin embargo, el experto en la técnica apreciara facilmente que las técnicas de la presente divulgacion que se
aplican a la red inaldambrica 200 de comunicaciones de GSM/EGPRS son generalmente aplicables a otros tipos de
sistemas de comunicacion inaldmbrica, incluidos, por ejemplo, los sistemas WCDMA, LTE y WiMAX.

Como se muestra, el nodo 204a de RAN (por ejemplo, el BSS 204a) comprende un procesador 210a, un
almacenamiento 212a, la interfaz 214a y 216a de antena (nota: el nodo 204b de RAN tendria componentes similares
al nodo 204a de RAN). El nodo 206 de CN (por ejemplo, el SGSN 206) comprende un procesador 218, un
almacenamiento 220 y una interfaz 222. El dispositivo inalambrico 208 comprende un procesador 226, un
almacenamiento 228, una interfaz 230 y una antena 232. Estos componentes pueden trabajar juntos con el fin de
proporcionar funcionalidad del nodo 204a de RAN y 204b, del nodo 206 de CN y/o del dispositivo inalambrico 208,
tal como proporcionar conexiones inalambricas en la red inaldmbrica 200 de comunicaciones y permitir un cambio en
la DL CC estimada. Ademas, los nodos 204a y 204b de RAN, el nodo 206 de CN vy el dispositivo inaldmbrico 208
incluyen muchos componentes bien conocidos, pero, para mayor claridad, sdlo se describen en el presente
documento los componentes necesarios para describir las caracteristicas de la presente divulgacion.

En diferentes realizaciones, la red inalambrica 200 de comunicaciones puede comprender cualquier numero de
redes cableadas o inalambricas, de nodos de red, de estaciones base, de controladores, de dispositivos
inalambricos, de estaciones repetidoras, y/o de cualesquiera otros componentes que puedan facilitar o participar en
la comunicacién de datos y/o sefiales ya sea mediante conexiones cableadas o mediante conexiones inalambricas.
Ademas, la red inalambrica 200 de comunicaciones puede comprender o interactuar con una o mas redes de IP,
redes publicas conmutadas de telefonia (PSTN), redes de paquetes de datos, redes épticas, redes de area amplia
(WAN), redes de area local (LAN), redes inalambricas de area local (WLAN), redes cableadas, redes inalambricas,
redes de area metropolitana y otras redes para permitir la comunicacién entre dispositivos.

Como se discutio anteriormente, el nodo 204a de RAN comprende el procesador 210a, un almacenamiento 212a,
una interfaz 214a y una antena216a. Estos componentes 210a, 212a, 214a y 216a se representan como cajas
individuales ubicadas dentro de una caja mas grande. Sin embargo, en la practica, el nodo 204a de RAN (y el nodo
de RAN 204b) pueden comprender multiples componentes fisicos diferentes que forman un Unico componente
ilustrado (por ejemplo, la interfaz 214a puede comprender terminales para acoplar cables para una conexion por
cable y un transceptor de radio para una conexion inalambrica) De manera similar, el nodo 204a de RAN puede
comprender multiples componentes fisicamente separados (por ejemplo, un componente de NodoB y un
componente de RNC, un componente de BTS y un componente de BSC, etc.), que pueden tener sus propios
componentes de procesador, de almacenamiento y de interfaz respectivos. En ciertos escenarios en los que el nodo
204a de RAN comprende multiples componentes separados (por ejemplo, componentes de BTS y de BSC), uno o
mas de los componentes separados pueden compartirse entre varios nodos de red. Por ejemplo, un sé6lo RNC
puede controlar multiples NodoB. En tal escenario, cada par unico NodeB y BSC puede ser un nodo de red
separado. En algunas realizaciones, el nodo 204a de RAN puede configurarse para soportar multiples tecnologias
de acceso de radio (RAT). En tales realizaciones, algunos componentes pueden estar duplicados (por ejemplo,
almacenamiento separado 212a para las diferentes RAT) y algunos componentes pueden reusarse (por ejemplo, la
misma antena 216a puede ser compartida por las RAT).

El procesador 210a puede ser una combinacidon de uno o mas elementos de entre un microprocesador, un
controlador, un microcontrolador, una unidad central de procesamiento, un procesador de sefial digital, un circuito
integrado de aplicacion especifica, una matriz de campo de puertas programable, o cualquier otro dispositivo
informatico adecuado, recurso o combinacion de equipo fisico informatico (hardware), equipo fisico informatico
(software) y/o légica codificada funcional para proporcionar, ya sea sélo o junto con otros componentes del nodo
204a de RAN, tal como el almacenamiento 212a, la funcionalidad del nodo 204a de RAN. Por ejemplo, el procesador
210a puede ejecutar instrucciones almacenadas en el almacenamiento 212a. Tal funcionalidad puede incluir
proporcionar diversas caracteristicas inalambricas, discutidas en el presente documento, a dispositivos inalambricos,
tales como el dispositivo inalambrico 208, que incluye cualquiera de las caracteristicas o beneficios descritos en el
presente documento.

El almacenamiento 212a puede comprender cualquier forma de equipo de memoria legible volatil o no volatil,
incluyendo, sin limitaciéon, almacenamiento persistente, una memoria de estado sdélido, una memoria montada de
forma remota, medios magnéticos, medios opticos, una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de soélo
lectura (ROM), medios extraibles, o cualquier otro componente de memoria local o remota adecuado. El
almacenamiento 212a puede almacenar cualquier instruccion, datos o informaciéon adecuados, incluidos el software
y la légica codificada, utilizados por el nodo 204a de RAN. El almacenamiento 212a puede usarse para almacenar
cualesquiera calculos realizados por el procesador 210a y/o cualesquiera datos recibidos mediante la interfaz 214a.

El nodo 204a de RAN comprende también la interfaz 214a que puede ser usada en la comunicacién por cable o
inalambrica de sefalizacion y/o datos entre el nodo 204a de RAN, la red inalambrica 200 de comunicaciones, el
nodo 204b RAN, y/o el dispositivo inalambrico 208. Por ejemplo, la interfaz 214a puede realizar cualquier formateo,
codificaciéon o traduccién que pueda ser necesaria para permitir que el nodo 204a de RAN envie y reciba datos
desde la red inalambrica 200 de comunicaciones a través de una conexién por cable. La interfaz 214a también
puede incluir un transmisor y/o un receptor de radio que puede estar acoplado a o ser parte de la antena 216a. La
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radio puede recibir datos digitales que se enviaran a otros nodos de la red o a dispositivos inalambricos a través de
una conexién inaldmbrica. La radio puede convertir los datos digitales en una sefal de radio que tenga los
parametros apropiados de canal y ancho de banda. La sefal de radio puede transmitirse después a través de la
antena 216a al receptor apropiado (por ejemplo, al dispositivo inalambrico 208). Debe apreciarse que el procesador
218 del nodo 206 de CN, el almacenamiento 220 y la interfaz 222 pueden ser los mismos u otros similares del
procesador 210a del nodo 204a de RAN, el almacenamiento 212a y la interfaz 214a.

La antena 216a puede ser cualquier tipo de antena capaz de transmitir y recibir datos y/o sefiales de manera
inalambrica. En algunas realizaciones, la antena 216a puede comprender una o mas antenas omnidireccionales,
sectoriales o de panel funcionales para transmitir/recibir sefiales de radio entre, por ejemplo, 2 GHz y 66 GHz. Se
puede usar una antena omnidireccional para transmitir/recibir sefiales de radio en cualquier direccion, se puede usar
una antena sectorial para transmitir/recibir sefiales de radio desde dispositivos dentro de un area particular, y una
antena de panel puede ser una antena de linea de vision usada para transmitir/recibir sefiales de radio en una linea
relativamente recta.

El dispositivo inalambrico 208 puede ser cualquier tipo de punto final inalambrico, estacién moévil, teléfono movil,
teléfono de bucle local inalambrico, teléfono inteligente, 10T, equipo de usuario, ordenador de mesa, PDA, teléfono
celular, tableta, ordenador portatil, teléfono o aparato de VolP, que pueda enviar y recibir de manera inalambrica
datos y/o sefales hacia y desde un nodo de red, como el nodo de RAN 204. Como se discutié anteriormente, el
dispositivo inalambrico 208 comprende el procesador 226, el almacenamiento 228, la interfaz 230 y la antena 232.
Como En el nodo 204a de RAN, los componentes del dispositivo inalambrico 208 se representan como cajas
individuales ubicadas dentro de una caja mas grande, sin embargo, en la practica, el dispositivo inalambrico 208
puede comprender multiples componentes fisicos diferentes que forman un solo componente ilustrado (por ejemplo,
el almacenamiento 228 puede comprenden multiples microprocesadores discretos, representando, cada
microprocesador una parte de la capacidad total de almacenamiento).

El procesador 226 puede ser una combinacion de uno o mas elementos de entre un microprocesador, un
controlador, un microcontrolador, una unidad central de procesamiento, un procesador de sefial digital, un circuito
integrado de aplicacion especifica, una matriz de puertas programable de campo, o cualquier otro dispositivo
informatico adecuado, recurso o combinacion de hardware, software y/o ldgica codificada funcional para
proporcionar, ya sea so6lo o en combinacién con otros componentes del dispositivo inalambrico 208, tal como el
almacenamiento 228, la funcionalidad del dispositivo inaldambrico 208. Tal funcionalidad puede incluir proporcionar
diversas funciones inalambricas analizadas en el presente documento, incluyendo cualquiera de las caracteristicas o
beneficios divulgados en el presente documento.

El almacenamiento 228 puede ser cualquier tipo de memoria volatii o no volatil, incluyendo, sin limitacién,
almacenamiento persistente, memoria de estado sélido, memoria montada de manera remota, medios magnéticos,
medios Opticos, memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria de sélo lectura (ROM), medios extraibles, o cualquier
otro componente de memoria local o remota adecuado. El almacenamiento 228 puede almacenar cualesquiera
datos, instrucciones o informacion adecuados, incluyendo el software y la légica codificada, utilizados por el
dispositivo inalambrico 208. El almacenamiento 228 puede usarse para almacenar cualesquiera calculos hechos por
el procesador 226 y/o cualesquiera datos recibidos mediante la interfaz 230.

La interfaz 230 puede usarse en la comunicacion inalambrica de sefalizacion y/o datos entre el dispositivo
inalambrico 208 y el nodo 204a de RAN (o nodo 204b de RAN). Por ejemplo, la interfaz 230 puede realizar cualquier
formateo, codificacion o traduccion que pueda ser necesaria para permitir que el dispositivo inalambrico 208 envie y
reciba datos del nodo 204a de RAN a través de una conexién inalambrica. La interfaz 230 también puede incluir un
transmisor y/o receptor de radio que puede estar acoplado a o ser una parte de una antena 232. La radio puede
recibir datos digitales que se van a enviar al nodo 204a de RAN mediante una conexion inaldmbrica. La radio puede
convertir los datos digitales en una sefial de radio que tenga los parametros apropiados de canal y ancho de banda.
La sefial de radio puede transmitirse después mediante la antena 232 al nodo 204a de RAN.

La antena 232 puede ser cualquier tipo de antena capaz de transmitir y recibir datos y/o sefiales de manera
inalambrica. En algunas realizaciones, la antena 232 puede comprender una o mas antenas omnidireccionales,
sectoriales o de panel funcionales para transmitir/recibir sefiales de radio entre 2 GHz y 66 GHz. Por simplicidad, la
antena 232 puede considerarse una parte de la interfaz 230 en la medida en que se esté usando una sefial
inalambrica.

En algunas realizaciones, los componentes descritos anteriormente se pueden usar para implantar uno o mas
modulos funcionales usados en EC-GSM - Actualizacion de clase cobertura dinamica. Los médulos funcionales
pueden comprender software, programas informaticos, subrutinas, bibliotecas, cédigo fuente o cualquier otra forma
de instrucciones ejecutables que sean ejecutadas por, por ejemplo, un procesador. En términos generales, cada
moddulo funcional puede implantarse en hardware y/o software. Preferiblemente, uno o mas de entre todos los
modulos funcionales pueden ser implantados por los procesadores 210a, 218 y/o 226, posiblemente en cooperacion
con almacenamiento 212a, 220 y/o 228. Los procesadores 210a, 218 y/o 226, y los almacenamientos 212a, 220, y/o
228 pueden, de este modo, estar dispuestos para permitir que los procesadores 210a, 218 y/o 226 obtengan
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instrucciones del almacenamiento 212a, 220 y/o 228 y ejecuten las instrucciones obtenidas para permitir que el
modulo funcional respectivo realice cualquier caracteristica o funciones analizadas en el presente documento. Los
modulos pueden configurarse adicionalmente para realizar otras funciones o pasos no descritos explicitamente en el
presente documento, pero que entrarian dentro de los conocimientos del experto en la técnica.

Técnicas implantadas mediante los dispositivos 208, 204a y 206

Incluso aunque el dispositivo inalambrico 208 (como, por ejemplo, el dispositivo 208 de EC-GSM) se espera, por la
técnica anterior, que proporcione el nodo 206 de CN (como, por ejemplo, el SGSN 206) con el dispositivo
inalambrico 208 de DL CC estimada dentro de, por ejemplo, el contexto del procedimiento de RAU, queda la
posibilidad de que el dispositivo inalambrico 208 cambie su DL CC estimada en cualquier momento entre
cualesquiera de tales dos procedimientos de RAU sucesivos. Como tal, permitir un cambio en la DL CC estimada
deberia ser soportable usando un método segun la presente divulgacién que:

- Evite que se activen comunicaciones de capa de NAS costosas para actualizar el nodo 206 de CN (por ejemplo, el
SGSN 206) con una nueva DL CC estimada.

- Evite que el nuevo grupo nominal de radiomensajeria correspondiente a la nueva DL CC ocurra en un punto
substancialmente anterior o posterior, dentro del ciclo de eDRX, con respecto al antiguo grupo nominal de
radiomensajeria, para minimizar el potencial de radiomensajes perdidos.

- Permita que un grupo de radiomensajeria de una clase mas baja de cobertura (que necesita menos recursos para
alcanzar el dispositivo inalambrico 208) esté compuesto por un conjunto de bloques de radiomensajeria que se
producen como un subconjunto de los bloques de radiomensajeria que comprende el grupo de radiomensajeria de
una clase de cobertura mas alta para el mismo ciclo de eDRX.

- Elimine la necesidad obligatoria de un dispositivo inaldmbrico 208 para comunicarse con la red cuando se cambie
de una clase de cobertura mas alta a una mas baja.

Los métodos descritos en la presente divulgacion se basan en una propuesta para extender la cobertura del GSM,
por eso el uso de términos como EC-GSM y eDRX. Sin embargo, los principios de la presente divulgacion
generalmente se aplican a cualquier sistema en el que se use radiomensajeria en base al alcance de dispositivos
inalambricos, y donde el dispositivo inalambrico se puede definir para estar en diferentes estados cuando se
configura para usar una longitud de ciclo de eDRX dada. Los diferentes estados en el presente documento implican
la monitorizacion de diferentes recursos de radiomensajeria dependiendo del estado del dispositivo inalambrico (por
ejemplo, el estado puede basarse en la DL CC usada dentro del contexto de un ciclo de eDRX dado).

1. Método para actualizar la clase de cobertura del DL

1.1 Actualizacién del grupo de pre-radiomensajeria de la DL CC

Este método es especialmente adecuado para, pero no se limita a, el caso en que la clase de cobertura se ha
deteriorado de tal manera que el dispositivo inalambrico 208 (por ejemplo, el dispositivo 208 EC-GSM) no sera
capaz de descodificar el mensaje de radiomensajeria usando el numero de repeticiones (es decir, el nimero de
bloques de radiomensajeria necesarios para que un dispositivo inalambrico 208 reciba un mensaje de
radiomensajeria en la interfaz de radio segun lo determinado por su clase de cobertura actual) correspondiente a la
ultima clase de cobertura de enlace descendente proporcionada al nodo 206 de CN (por ejemplo, el SGSN 206).
Para reducir la posibilidad de una sefalizacion excesiva entre el dispositivo inalambrico 208 y el nodo 206 de CN
(por ejemplo, el SGSN 206), cada vez que el dispositivo inalambrico 208 determine que debe cambiarse su DL CC
actual, puede esperar hasta poco antes (por ejemplo, un tiempo predeterminado tal como 5 segundos) de la
siguiente aparicién de su grupo nominal de radiomensajeria (es decir, en base a su DL CC actual) antes de realizar
una actualizacion de célula que transfiere o transmite (por ejemplo, a través del nodo 204a de RAN) una indicacion
de su nueva DL CC al nodo 206 de CN (por ejemplo, el SGSN 206). El uso del procedimiento de actualizacion de
célula requiere la transmisiéon de un solo bloque de datos de RLC vy, por lo tanto, es una forma eficiente de activar
una actualizacién de DL CC en el nodo 206 de CN (por ejemplo, el SGSN 206). Ademas, al hacer que el dispositivo
inalambrico 208 espere hasta justo antes o poco antes de la siguiente aparicion de su grupo nominal de
radiomensajeria para determinar finalmente que su DL CC necesita ser cambiada, asegura que la actualizacion de la
célula se usara con moderacion. Esta solucion es atil cuando el dispositivo inalambrico 208 cambia a una clase de
cobertura mas alta (que requiere mas repeticiones ciegas) con el fin de que el dispositivo inaldmbrico 208 pueda,
con un mayor grado de probabilidad, leer un radiomensaje que puede haber sido enviado usando su grupo nominal
de radiomensajeria. Esto no garantiza que el dispositivo inalambrico 208 pueda siempre leer un radiomensaje
enviado usando el grupo nominal de radiomensajeria indicado por su actualizacion de célula transmitida
recientemente, pero reducira la probabilidad de perder un radiomensaje hasta el punto de que no parezca necesario
contar con mecanismos de radiomensajeria secundarios. La informacion especifica que indica que se va a usar una
DL CC mas alta para radiomensajear el dispositivo inalambrico 208 puede transportarse desde el dispositivo
inalambrico 208 hasta el nodo 204a de RAN o desde el dispositivo inalambrico 208 hasta el nodo 206 de CN en
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cualquiera de una variedad de formas, que incluyen (por ejemplo):

- Usar un punto de cédigo dentro de la solicitud de acceso enviada en el RACH, solicitando recursos de UL TBF para
enviar la actualizacion de la célula (por ejemplo, el dispositivo inalambrico 208 transmite al nodo 204a de RAN).

- Usar informacion transportada dentro de la LLC PDU que sirve como mensaje de actualizacion de la célula (véase
seccion 1.2.1) (por ejemplo, el dispositivo inalambrico 208 transmite al nodo 206 de CN).

- Usar informacion transportada dentro del bloque de datos del RLC usado para transportar la LLC PDU con los
recursos asignados de UL TBF (por ejemplo, el dispositivo inalambrico 208 transmite al nodo 204a de RAN).

- Usar el contenido del encabezado del RLC/MAC (por ejemplo, usar bitios no usados en el encabezado para indicar
una clase de cobertura actualizada) (por ejemplo, el dispositivo inalambrico 208 transmite al nodo 204a de RAN).

1.2 Actualizacién del tiempo de transaccién de DL CC

Este método es adecuado si la clase de cobertura ha mejorado tanto que el dispositivo inalambrico 208 (por ejemplo,
el dispositivo 208 del EC-GSM) sera capaz de descodificar el mensaje de radiomensajeria usando un nimero menor
de repeticiones que el numero de repeticiones que corresponde a la clase de cobertura de enlace descendente
proporcionada por Ultima vez al nodo 206 de CN (por ejemplo, el SGSN 206). En otras palabras, debido a que el
dispositivo inaldambrico 208 ha determinado que su clase de cobertura ha mejorado, puede esperar hasta la siguiente
aparicion de una transaccion de enlace ascendente para informar al nodo 206 de CN (por ejemplo, el SGSN 206) de
la nueva DL CC (es decir, en lugar de realizar una actualizacion de célula poco antes de su préximo grupo nominal
de radiomensajeria segun el método descrito en la seccién 1.1 para cambiar a una DL CC mas alta). Esto es posible
porque el dispositivo inaldambrico 208 puede continuar usando de manera segura su DL CC actual para leer
mensajes de radiomensajeria, ya que el dispositivo inaldmbrico 208 esta actualmente en una clase de cobertura
mejor de la que el nodo 206 de CN (por ejemplo, el SGSN 206) asume actualmente. La ventaja de este método es
que no se necesita una sefalizacion explicita con antelacion a que aparezca el siguiente grupo nominal de
radiomensajeria segun el método descrito en la seccién 1.1 para cambiar a la DL CC mas alta.

1.2.1 Transmitir informacién actualizada de DL CC usando SAPI

La actualizacion del nodo 206 de CN (por ejemplo, el SGSN 206) para usar un nueva DL CC para un dispositivo
inalambrico 208 dado puede realizarse usando valores reservados de SAPI en el encabezado de LLC siempre que
el dispositivo inalambrico 208 establezca un UL TBF para enviar datos de enlace ascendente de cualquier tipo (por
ejemplo, los datos del enlace ascendente pueden ser un informe, un ACK de capa de aplicacién, una respuesta de
radiomensaje o una actualizacion de célula) a la red.

Un ejemplo de uso de valores reservados de SAPI en el encabezado de LLC se muestra en la tabla 1 a
continuacion. El protocolo de LLC se especifica en 3GPP TS 44.064 V12.0.0 (2014-09).

El SAPI permite especificar 16 puntos de acceso al servicio. Los valores de SAPI se asignan como se muestra en la
tabla 1 con la modificacién, segun la presente divulgacién, de que cinco valores de SAPI reservados (ver texto en
negrita) se han cambiado para sefalar la clase de cobertura actual segun lo estimado por el dispositivo inalambrico
208.

Los SAPI LL3, LL5, LL9 y LL11 heredados pueden corresponder a dispositivos de clase 1 de cobertura donde, por
una realizacién de la presente divulgacion, se afiaden 5 nuevos LLC SAPI con clases de cobertura especificas para
CC2 y mas alta como se muestra en el texto en negrita en la tabla 1.

Este método para transportar la DL CC actualizada es aplicable cuando la clase de cobertura de DL del dispositivo
inalambrico 208 (por ejemplo, el dispositivo 208 EC-GSM) es mas baja (es decir, mejores condiciones de radio) o
mas alta (es decir, condiciones de radio peores) que la DL CC anteriormente sefializada para el nodo 206 de CN
(por ejemplo, el SGSN 206).

TABLA 1: Asignacion de valores de SAPI

SAPI Servicio relacionado Nombre de SAP
0000 Reservado -

0001 Gestion de movilidad del GPRS LLGMM
0010 Tunelizacién de mensajes 2 TOM2
0011 Datos 3 de usuario LL3

0100 Reservado -
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0101 Datos 5 de usuario LL5
0110 Reservado -
0111 SMS LLSMS
1000 Tunelizacion de mensajes 8 TOMS8
1001 Datos 9 de usuario LL9
1010 Clase 2 de cobertura LL10
1011 Datos 11 de usuario LL11
1100 Clase 3 de cobertura LL12
1101 Clase 4 de cobertura LL13
1110 Clase 5 de cobertura LL14
1111 Clase 6 de cobertura LL15

1.2.2 Transmitir informacién actualizada de DL CC usando BSSGP

Otra posibilidad para actualizar el nodo 206 de CN (por ejemplo, el SGSN 206) con la clase de cobertura de DL es
modificar la actual 3GPP TS 48.018 UL-UNITDATA PDU, que el nodo 204a RAN (por ejemplo, el BSS 204a) usa
para transferir una LLC-PDU del dispositivo inalambrico 208 y su informacién de interfaz de radio asociada a través
de la interfaz Gb al nodo 206 de CN (por ejemplo, el SGSN 206). Estas modificaciones se pueden ver a continuacion
en la tabla 2, que es la misma que la Tabla 10.2.2 en 3GPP TS 48.018 V12.4.0 (2014-11) que describe el contenido
de la UL-UNITDATA PDU, pero la tabla 2 se ha actualizado para incluir un nuevo elemento de informacion de clase
de cobertura (IE). Cada vez que el dispositivo inalambrico 208 (por ejemplo, el dispositivo 208 de EC-GSM) accede
a la red, transmite una solicitud de RACH al nodo 204a de RAN (por ejemplo, el BSS 204a) que incluye una
indicacion de su DL CC estimada de modo que el nodo 204a de RAN (por ejemplo, el BSS 204a) pueda asignar
recursos adecuadamente y transmitir el mensaje de asignacion inmediata con el niUmero apropiado de repeticiones
al dispositivo inalambrico 208 (por ejemplo, el dispositivo EC-GSM 208). Esto significa que siempre que el dispositivo
inalambrico 208 (por ejemplo, el dispositivo 208 de EC-GSM) envie datos de enlace ascendente al nodo 204a de
RAN (por ejemplo, al BSS 204a), el nodo 204a de RAN (por ejemplo, el BSS 204a) puede después afadir la
informacién de la ultima clase de cobertura (véase el texto en negrita de la tabla 2) a una UL-UNITDATA PDU que
el nodo 204a de RAN transmite al nodo 206 de CN (por ejemplo, el SGSN 206). Este método para transmitir una
indicacion de la DL CC actualizada es aplicable cuando la clase de cobertura del dispositivo inalambrico 208 (por
ejemplo, el dispositivo EC-GSM 208) es mas baja (es decir, mejores condiciones de radio) o mas alta (es decir,
peores condiciones de radio) que la DL CC sefializada anteriormente para el nodo 206 de CN (por ejemplo, el SGSN
206).

TABLA 2: Contenido de UL-UNITDATA PDU

Elemento de informacion Tipo/Referencia Presencia | Formato | Longitud

Tipo de PDU Tipo de PDU /11.3.26 M \% 1

TLLI TLLI/11.3.35 M \% 4

Perfil de QoS Perfil de QoS /11.3.28 M \Y 3

Identificador de célula (nota 5) Identificador de célula /11.3.9 M TLV 10

PFI PF1/11.3.42 0] TLV 3

Lista de identificadores de LSA Lista de identificadores de LSA 0] TLV 3-?
/11.3.18

Marca de intento de redireccionamiento Marca de intento de @) TLV 3

(Nota 3) redireccionamiento /11.3.111

IMSI (nota 2) IMSI/11.3.14 0] TLV 5-10

Variable de estado de envio sin confirmar |Variable de estado de envio sin @) TLV 4

(nota 4) confirmar/11.3.214

ID de PLMN seleccionado (nota 5) ID de PLMN @) TLV 5
seleccionado/11.3.218

Octetos de alineacién Octetos de alineacién /11.3.1 0] TLV 2-5

Clase de cobertura*® Clase de cobertura /11.3.xxx 0] \' 2
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LLC-PDU (nota 1) LLC-PDU/11.3.15 M TLV 2-?
NOTA 1: El indicador de longitud de la LLC-PDU puede ser cero.
NOTA 2: Se puede incluir IMSI si esta disponible y si esta presente la marca de

intento de redireccionamiento.

NOTA 3: Este elemento indica que la red central puede responder con IE de
indicacion de redireccionamiento o IE completado de redireccionamiento
en los DL_UNITDATA

NOTA 4: La variable de estado de envio sin confirmar se incluira si se recibi6 en
los DL_UNITDATA anteriores.
NOTA 5: El PLMN ID seleccionado se incluira en el caso de una estacién movil

que soporte el intercambio de redes cuando se incluya un TLLI
extranjero o un TLLI aleatorio en la UL-UNIDATA PDU; en tal caso, el
PLMN ID comun se incluira en el IE del identificador de célula

* Indica el nuevo elemento de informacion de clase de cobertura afiadido segun una realizacion de la presente
divulgacion a 3GPP TS 48.018 V12.4.0 (2014-11).

Una posible manera de realizar el nuevo elemento de informacion de la clase de cobertura mostrado anteriormente
esta [sic.] al revisar 3GPP TS 48.018 V12.4.0 (2014-11) de la siguiente manera:

11.3.xxx Clase de cobertura

El fin del elemento de informacion de la clase de cobertura es permitir que el BSS actualice la clase de cobertura
almacenada en el SGSN de un dispositivo de EC-GSM.

El elemento de informacion de la clase de cobertura se codifica como se muestra en la tabla 3 (lo que seria una
nueva tabla 11.3.xxxx2.2 en 3GPP TS 48.018 V12.4.0 (2014-11).

TABLA 3: Clase de cobertura

8 | 7 | e [ 5 | 4 | 3 | 2 | 1
IEI octet 1

Clase de cobertura octet 2

Valor de clase de cobertura (octeto 2)
Bitios

4321

000 1 Clase 1 de cobertura

00 10 Clase 2 de cobertura

00 11 Clase 3 de cobertura

0 1 00 Clase 4 de cobertura

0101 Clase 5 de cobertura

0110 Clase 6 de cobertura

Otros valores son extras

Cabe sefialar que, en la practica, cualquier PDU de enlace ascendente o una nueva PDU en la interfaz Gb puede
ser actualizada para transmitir la clase de cobertura del dispositivo inalambrico 208 (por ejemplo, el dispositivo, EC-
GSM 208) segun la presente divulgacion.

2. Alinear grupos de radiomensajeria de clase de cobertura

2.1 Solucién

Como se ha analizado anteriormente en la seccién de antecedentes, si un dispositivo inalambrico determina su
grupo de radiomensajeria en base al procedimiento actual, por mod (IMSI, N), donde N es el numero de grupos de
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radiomensajeria dentro del ciclo de eDRX y el resultado de la operacion es el bloque o bloques de radiomensajeria
que van a ser monitorizados por el dispositivo inalambrico, entonces, el grupo nominal de radiomensajeria para una
clase de cobertura dada puede aparecer sin correlacion (en el tiempo) con el grupo nominal de radiomensajeria
asociado con otra clase de cobertura, dentro del mismo ciclo de eDRX. Si los grupos nominales de radiomensajeria
no estan correlacionados con respecto a las clases de cobertura, entonces, si el dispositivo inalambrico 208 tiene un
cambio en la clase de cobertura, el nuevo grupo nominal de radiomensajeria correspondiente a la nueva DL CC
puede aparecer en un punto substancialmente anterior o posterior dentro del ciclo de eDRX en comparacién con el
antiguo grupo nominal de radiomensajeria, lo que aumenta el potencial de radiomensajes perdidos (véase la figura
1). Para abordar este problema y evitar que los grupos nominales de radiomensajeria correspondientes a diferentes
clases de cobertura se extiendan en el tiempo, el nodo 204a de RAN (por ejemplo, el BSS 204a) puede configurar el
grupo nominal de radiomensajeria para una clase de cobertura (CC) mas baja dentro del ciclo de eDRX para que el
dispositivo inaldmbrico 208 se correlacione con un grupo nominal de radiomensajeria adicional asociado con una CC
mas alta (es decir, la nueva CC del dispositivo inalambrico 208) dentro del ciclo de eDRX para el dispositivo
inalambrico 208. El dispositivo inalambrico 208, con el fin de comunicarse con la el nodo 204a de RAN (por ejemplo,
el BSS 204a) configuraria también, de manera similar, el grupo nominal de radiomensajeria para la clase de
cobertura mas baja (CC) dentro del ciclo de eDRX a correlacionar con el grupo nominal de radiomensajeria adicional
asociado con una CC mas alta (es decir, la nueva CC del dispositivo inalambrico 208) dentro del ciclo de eDRX.

En una realizacion, se puede llevar a cabo esta correlacion, cuando el nodo 204a RAN (por ejemplo, el BSS 204a)
identifica primero el grupo nominal de radiomensajeria especifico soportado dentro de un ciclo dado de eDRX para
un dispositivo inalambrico dado 208 (por ejemplo, identificable por su IMSI) asumiendo (por ejemplo, determinando
por defecto) CC1 (la CC mas baja) como la DL CC actual del dispositivo inalambrico 208. Este grupo nominal de
radiomensajeria corresponde a un solo bloque (bloque de EC-PCH) y se designa aqui como el "bloque de EC-PCH
de referencia" o "bloque de radiomensajeria de referencia”. El nodo 204a de RAN tiene en cuenta la nueva CC real,
en la que identifica el conjunto completo de bloques de radiomensajeria (bloques de EC-PCH) asociados con la
nueva CC real, y sigue el principio de que el conjunto completo de bloques de radiomensajeria de EC-PCH, usado
para la nueva CC real, comprendera también el bloque de EC-PCH de referencia. EI grupo nominal de
radiomensajeria para el dispositivo inalambrico 208 comprende, por lo tanto, todos los bloques de EC-PCH
correspondientes a su nueva CC real. Por ejemplo, si los recursos de EC-PCH usados en el EC-PCH para la clase 5
de cobertura se definen como EC-PCHccs, entonces, EC-PCHccs sera un subconjunto de EC-PCHccs, EC-PCHccs
sera un subconjunto de EC-PCHccs, etc.

Este método se ilustra en la Tabla 4 a continuacion, donde se muestra un ejemplo de cémo mapear el canal l6gico
EC-PCH en recursos fisicos dentro de la estructura de trama muiltiple de 51. Como se puede ver, el bloque del EC-
PCH de referencia mapeado en la trama 21 y 22 de TDMA se incluye en todos los demas bloques de EC-PCH
usados para los grupos nominales de radiomensajeria de todas las clases de cobertura mas altas que podrian ser
usadas por el dispositivo inalambrico 208 para un ciclo de eDRX dado (indicacién en negrita). Este ejemplo también
se ilustra en la figura 3, y en las figuras 4 y 5 con diferentes bloques de EC-PCH de referencia en cada figura.

TABLA 4: Ejemplo de bloque de EC-PCH de referencia y de los bloques correspondientes de EC-PCH de otras
clases de cobertura (CC)

Designacion|Dir.[ Tramas de longitud Clase de Mapeo de trama de TDMA
de canal de TDMA de repeticion | cobertura (CC) de bloque intercalado

EC-PCH D 51 1 B0 (19,20), B1 (21,22),..., B15 (49,50)
51 2 BO (19,..., 22), B1 (23,..., 26),..., B7 (47,..., 50)
51 3 BO (19,..., 26), B1 (27,..., 34),..., B3 (43,..., 50)
51 4 BO (19,..., 34), B1 (35,..., 50)
102 5 BO (19,...,, 34 + 51N), B1 (35,..., 50 + 51N), N = 0,1
204 6 BO (19,...,, 34 + 51N), B1 (35,..., 50 + 51N), N =0,1,2,3

Mediante el uso de este método, el conjunto de bloques de EC-PCH de interés para cualquier clase de cobertura
dada puede estar situado dentro de las 4 tramas multiples de 51 (es decir, la duracidn maxima del grupo de
radiomensajeria de la clase peor de cobertura) desde el bloque de EC-PCH de referencia (véase la seccion 2.2 para
una explicacion mas completa). Un dispositivo inalambrico 208 (por ejemplo) que usa CC1 puede usar el bloque de
EC-PCH de referencia como su grupo nominal de radiomensajeria. Si la clase de cobertura del dispositivo
inalambrico 208 cambia a CC2 o mas alta, entonces, establecera un nuevo grupo nominal de radiomensajeria en el
que el bloque de EC-PCH que monitoriza de acuerdo con CC1 (es decir, el bloque de EC-PCH de referencia) se
incluira dentro del conjunto de bloques de EC-PCH que monitoriza de acuerdo con el nuevo grupo nominal de
radiomensajeria asociado con la CC2 modificada o mas alta.

Ademas, un dispositivo inalambrico 208 (por ejemplo) que cambia su clase de cobertura de una clase mas alta de
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cobertura (asociada con malas condiciones de radio) a una clase mas baja de cobertura (asociada con mejores
condiciones de radio) no necesariamente tiene que indicar esto a la red (por ejemplo, al SGSN 206) ya que siempre
se garantiza que si la red (por ejemplo, el SGSN 206) radiomensajea el dispositivo inalambrico 208 de acuerdo con
la clase mas alta de cobertura, los bloques de EC-PCH correspondientes a la clase mas baja de cobertura (que el
dispositivo inalambrico 208 monitorizaria si se redujera la clase de cobertura) siempre se incluiran en el conjunto de
bloques de EC-PCH monitorizados de acuerdo con una transmisién de clase mas alta de cobertura (véase la
seccion 1.2).

2.2 Determinacion del grupo de radiomensajeria

Al radiomensajear el dispositivo inalambrico 208 (por ejemplo, el dispositivo 208 de EC-GSM), con el fin de
determinar el conjunto especifico de bloques del EC-PCH a usar para enviar el radiomensaje, el nodo 204a de RAN
(por ejemplo, el BSS 204a) necesita saber:

- el ciclo de eDRX
- la clase de cobertura de enlace descendente (DL CC), y
- la IMSI del dispositivo inalambrico 208.

La DL CC es estimada por el dispositivo inalambrico 208 y comunicada a la red 200 (por ejemplo, al SGSN 206),
donde se almacena. La DL CC estimada determinara la cantidad de recursos de radiomensajeria (bloques de EC-
PCH) que se requiere enviar cuando se radiomensajee el dispositivo inalambrico 208 con el fin de que la red 200
pueda alcanzar al dispositivo inalambrico 208, con un alto grado de probabilidad.

Para llevar a cabo todo esto, el nodo 206 de CN (por ejemplo, el SGSN 206) cuando envia una solicitud de
radiomensajeria al nodo 204a de RAN (por ejemplo, al 204a BSS) incluye una indicacion del ciclo de eDRX, la DL
CC y la IMSI asociada con el dispositivo inalambrico 208 de destino, permitiendo por ello que el nodo 204a de RAN
(por ejemplo, el BSS 204a) determine la siguiente aparicion del grupo nominal de radiomensajeria para ese
dispositivo inalambrico 208 dentro de su ciclo de eDRX de la siguiente manera:

¢ N es el numero de grupos de radiomensajeria correspondientes a una DL CC determinada dentro de un ciclo de
eDRX determinado, y se determina en base a EXTEND_DRX_MFRMS, EC_PCH_BLKS_MFRM vy
CC_EC_PCH_BLKS donde:

- EXTEND_DRX_MFRMS es el numero de tramas multiples de 51 por ciclo de eDRX determinado segun la tabla 5 a
continuacion.

- EC_PCH_BLKS_MFRM indica el nimero de bloques de EC-PCH (es decir, el nimero de 2 bloques de rafagas) por
trama mudltiple de 51. Para el EC-GSM, esto puede fijarse en 16, que es el equivalente al parametro
PCH_BLKS_MFRM heredado que indica 8 bloques de PCH por trama multiple de 51.

- CC_EC_PCH_BLKS es el numero de bloques EC-PCH requeridos para una DL CC dada (donde el nimero de
repeticiones ciegas requeridas para cualquier DL CC determinada esta predefinida por las especificaciones).

¢ El conjunto de longitudes de ciclo de eDRX identificadas por la tabla 5 se selecciona de tal manera que cada
miembro del conjunto aparece un numero entero de veces dentro del espacio total del nimero de tramas (FN) del
TDMA.

e N =(EC_PCH_BLKS_MFRM x EXTEND_DRX_MFRMS)/CC_EC_PCH_BLKS. El bloque de EC-PCH de referencia
para un dispositivo inalambrico que usa un ciclo de eDRX dado se determina en base a dénde aparece el grupo
nominal de radiomensajeria para DL CC =1 (es decir, CC_EC_PCH_BLKS = 1)

¢ Bloque de EC-PCH de referencia = grupo nominal de radiomensajeria de referencia = mod (IMSI, N) donde N = (16
x EXTEND_DRX_MFRMS)/1.

TABLA 5: Conjunto de ciclos de eDRX soportados

Valor de ciclo de eDRX | Longitud de ciclo | Numero de 51-MF por ciclo de eDRX Ciclos de eDRX por
(EXTEND_DRX) de eDRX objetivo (EXTEND_DRX_MFRMS) espacio de TDMA FN

0 ~ 30 segundos 128 416

1 ~ 60 segundos 256 208

2 ~ 2 minutos 512 204
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3 ~ 4 minutos 1024 52
4 ~ 6.5 minutos 1664 32
5 ~ 8 minutos 2048 26
6 ~ 13 minutos 3328 16
7 ~ 16 minutos 4096 13
8 ~ 26 minutos 6656 8
9 ~ 52 minutos 13312 4

Nota 1: 53248 de 51-tramas multiples aparecen con el espacio de TDMA FN (2715648 tramas de TDMA)
Nota 2: todos los valores restantes de EXTEND_DRX estan reservados

Ejemplo 1 (véase la figura 3):

¢ IMS| = 00000000 01001001 00110000 00000001 = 4796417 y EXTEND_DRX_MFRMS = 6656 (es decir, el ciclo
de eDRX ~ 26 minutos).

e N =16 6656 = 106496.

¢ Grupo nominal de radiomensajeria de referencia = mod (IMSI, 106496) = 4097, que aparece en el 4098° bloque de
EC-PCH (es decir, en el 2° bloque de EC-PCH (véase el bloque patrén 302 asociado con CC1 en la figura 3) del
ciclo de eDRX en la 51-trama multiple # 257.

¢ Los grupos nominales de radiomensajeria asociados con otras CL CC para el mismo IMSI y eDRX la duracién del
ciclo se muestran en la figura 3. Como se muestra, el grupo de nominal de radiomensajeria para DL CC2 aparece en
los bloques 304 1° y 2° de EC-PCH de trama multiple de 51 # 257. El grupo nominal de radiomensajeria para DL
CC3 aparece en los bloques 306 1°, 2°, 3° y 4° de EC-PCH de trama multiple de 51 # 257. El grupo nominal de
radiomensajeria para DL CC4 aparece en los bloques 308 1° a 8° del EC-PCH de trama multiple de 51 # 257. El
grupo nominal de radiomensajeria para DL CC5 aparece en los bloques 310 1° a 8° de EC-PCH de 51-tramas
multiples # 257 y # 258. El grupo nominal de radiomensajeria para DL CC6 aparece en los bloques 312 1° a 8° del
EC-PCH de 51-tramas multiples # 257 a # 260.

Ejemplo 2 (véase la figura 4):

¢ IMSI = 00000000 00000010 00110000 00001010 = 143370 y EXTEND_DRX_MFRMS = 6656 (es decir, el ciclo de
eDRX ~ 26 minutos).

e N =16 6656 = 106496.

e Grupo nominal de radiomensajeria de referencia = mod (IMSI, 106496) = 36874 que aparece en el 36875° bloque
de EC-PCH (es decir, en el 11°bloque de EC-PCH (véase el bloque patrén 402 asociado con CC1 en la figura 4) del
ciclo de eDRX en la 51-trama multiple # 2305)

¢ Los grupos nominales de radiomensajeria asociados con otra DL CC para el mismo IMSI y la duraciéon del ciclo de
eDRX se muestran en la figura 4. Como se muestra, el grupo nominal de radiomensajeria para DL CC2 aparece en
los bloques 404 11°y 12° de EC-PCH de trama muiltiple de 51 # 2305). El grupo nominal de radiomensajeria para DL
CC3 aparece en los bloques 406 9°, 10°, 11°y 12° de EC-PCH de trama muiltiple de 51 # 2305. EI grupo nominal de
radiomensajeria para DL CC4 aparece en los bloques 408 9° a 16°° de EC-PCH de trama muliltiple de 51 # 2305. El
grupo nominal de radiomensajeria para DL CC5 aparece en los bloques 410 9°a 16° de EC-PCH de tramas multiples
de 51 # 2305 y # 2306. El grupo nominal de radiomensajeria para DL CC6 aparece en los bloques 412 9°a 16° de
EC-PCH de tramas multiples de 51 # 2305 a # 2308.

Ejemplo 3 (véase la figura 5):

¢ IMSI = 00000000 00000010 00110000 00111111 = 143423 y EXTEND_DRX_MFRMS = 6656 (es decir, el ciclo de
eDRX ~ 26 minutos).

e N =16 *6656 = 106496.
e Grupo nominal de radiomensajeria de referencia = mod (IMSI, 106496) = 36927 que se aparece en el bloque

36928° de EC-PCH (es decir, en el bloque 16° de EC-PCH (véase el bloque patrén 502 asociado con CC1 en la
figura 5) del ciclo de eDRX en 51-trama multiple # 2308).

17




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2751629 T3

¢ Los grupos nominales de radiomensajeria asociados con otra DL CC para el mismo IMSI y la duracién del ciclo de
eDRX se muestran en la figura 5. Como se muestra, el grupo nominal de radiomensajeria para DL CC2 aparece en
los bloques 504 15°y 16° de EC-PCH de trama multiple de 51 # 2308. El grupo nominal de radiomensajeria para DL
CC3 aparece en los bloques 506 13° 14° 15°y 16° de EC-PCH de trama multiple de 51 # 2308. El grupo nominal de
radiomensajeria para DL CC4 aparece en los bloques 508 9° a 16° de EC-PCH de trama multiple de 51 # 2308. El
grupo nominal de radiomensajeria para DL CC5 aparece en los bloques 510 9° a 16° de EC-PCH de trama muiltiple
de 51 # 2307 y # 2308. El grupo nominal de radiomensajeria para DL CC6 aparece en los bloques 512 9°a 16° de
EC-PCH de trama multiple de 51 # 2305 a # 2308.

Como puede verse en las figuras 3-5, el uso de este método para establecer grupos nominales de radiomensajeria
especificos de CC para un ciclo dado de eDRX significa que, para un IMSI dado (un dispositivo inalambrico 208
dado), los grupos nominales de radiomensajeria asociados con las CL CC caen todos dentro de 4 51-tramas
multiples del bloque de EC-PCH de referencia (es decir, que, para CC1, el EC-PCH de referencia puede también
denominarse grupo nominal de radiomensajeria de referencia). Como tal, si el dispositivo inalambrico 208 activa una
actualizacion de célula, por ejemplo, 2 segundos antes de la siguiente apariciéon de su grupo nominal de
radiomensajeria, el nodo 204a de RAN (por ejemplo, el BSS 204a) aun podra enviar un radiomensaje a tiempo para
que sea recibido por el dispositivo inalambrico 208 que ahora estd monitorizando de acuerdo con su DL CC
incrementada en 1 nivel. Con la capacidad de actualizar su DL CC tan tarde como unos segundos antes de la
siguiente aparicién de su grupo nominal de radiomensajeria, el dispositivo inalambrico 208 experimentard una
probabilidad substancialmente reducida de perder un radiomensajes debido a la degradacion de la DL CC, al tiempo
que conserva bateria en tanto que el dispositivo inalambrico 208 sélo realiza una actualizacion celular para
proporcionar al nodo 206 de CN una DL CC actualizada sélo cuando sea absolutamente necesario (es decir, en
lugar de inmediatamente después de cualquier instancia dada de degradaciéon de la DL CC). En otras palabras,
cualquier instancia dada de degradacion de la CC podria ser de naturaleza transitoria y, como tal, el dispositivo
inalambrico 208 deberia esperar tanto como sea factible (por ejemplo, no menos de 2 segundos antes de la
siguiente aparicion de su grupo nominal de radiomensajeria) para confirmar que la DL CC degradada sigue siendo
aplicable. Por ejemplo, si la DL CC actual para el dispositivo inalambrico 208 es CC1 y se produce una degradacion
a CC2 pero sélo dura 1 minuto, y en tal momento se produce una mejora de vuelta a CC1 y permanece vigente
hasta la siguiente instancia de su grupo nominal de radiomensajeria, entonces, si los dos cambios de CC ocurren
multiples minutos antes de la siguiente instancia de su grupo nominal de radiomensajeria, el dispositivo inalambrico
208 no necesitara realizar una actualizacion celular a continuacion de ninguno de los dos cambios en la DL CC (es
decir, que el dispositivo inalambrico 208 ahorra un consumo de bateria que de otro modo se produciria si se
realizara una actualizacion de célula inmediatamente después de detectar tanto una degradacién como una mejora
enla DL CC).

Técnicas detalladas implantadas por los dispositivos 208, 204a y 206

Con referencia a la figura 6, hay un diagrama de flujo de un método 600 implantado en un dispositivo inalambrico
208 de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion. En el paso 602, el dispositivo inalambrico 208
determina que la DL CC actual necesita cambiarse a una DL CC mas alta o una DL CC mas baja. Por ejemplo, el
dispositivo inalambrico 208 puede hacer esta determinacion monitorizando periddicamente los canales ldgicos
conocidos como FCCH y EC-SCH vy, por ello, evaluar con qué rapidez se pueden adquirir sus respectivos contenidos
(es decir, cuanto mas rapido se puedan adquirir estos canales légicos, menor sera el clase de cobertura del
dispositivo inalambrico 208).

En base a la determinacion en el paso 602 de que el dispositivo inalambrico 208 necesita cambiar la DL CC actual a
una DL CC mas alta, el dispositivo inalambrico 208 en el paso 604 transmite una indicacion de la DL CC mas alta
para el nodo 206 de CN (por ejemplo, el SGSN 206) realizando un procedimiento de actualizacion de célula, por
ejemplo, antes de la siguiente aparicion de su grupo nominal de radiomensajeria (determinado usando la DL CC
actual). Por ejemplo, el dispositivo inalambrico 208 puede transmitir la indicacion de la DL CC mas alta para el nodo
206 de CN (por ejemplo, el SGSN 206) realizando el procedimiento de actualizacion de célula y usando uno de los
siguientes elementos (por ejemplo): (1) un punto de cddigo dentro de una solicitud de acceso enviada en un RACH
que solicita recursos de UL TBF para enviar un mensaje de actualizacion de célula; (2) un valor reservado de SAPI
en un encabezado de una LLC PDU que sirve como mensaje de actualizacion de célula; (3) informacion
transportada dentro de un bloque de datos de RLC que transporta al menos una parte de la LLC PDU usando
recursos asignados de UL TBF; y (4) informacion transportada dentro de un encabezado de RLC/MAC del bloque de
datos de RLC que transporta al menos una parte de la LLC PDU usando los recursos asignados de UL TBF. En una
realizacién, el dispositivo inalambrico 208 realizaria los pasos 602 y 604 en un tiempo predeterminado (por ejemplo,
en 5 segundos) antes de la siguiente aparicion de un grupo nominal de radiomensajeria. El dispositivo inalambrico
208 puede transmitir la indicacion de la DL CC mas alta al nodo 204a de RAN, el cual, a su vez, puede transmitir la
indicacion de la DL CC mas alta al nodo 206 de CN.

En base a la determinacion en el paso 602 de que el dispositivo inalambrico 208 necesita cambiar la DL CC actual a
una DL CC mas baja, el dispositivo inalambrico 208 realiza o bien el paso 606 o bien el paso 608. En el paso 606, el
dispositivo inalambrico 208 no transmite una indicacion de la DL CC mas baja para el nodo 206 de CN (por ejemplo,
el SGSN 206). En el paso 608, el dispositivo inalambrico 208 transmite una indicacion de la DL CC mas baja en una
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transmisién de enlace ascendente (no restringida a una actualizacion de célula como en el paso 604) para el nodo
206 de CN (por ejemplo, el SGSN 206). En este caso, la transmision del enlace ascendente tendria ademas de
transmitir (por ejemplo, transmitir mediante el nodo 204a de RAN) la indicacion de la DL CC mas baja al nodo 206 de
CN (por ejemplo, al SGSN 206) otro fin tal como enviar datos de enlace ascendente de cualquier tipo que incluye,
por ejemplo, los datos del enlace ascendente que pueden ser un informe, un ACK de capa de aplicacion o una
respuesta de radiomensaje. Ademas, el dispositivo inalambrico 208 puede transmitir la indicacion de la DL CC mas
baja para el nodo 206 de CN (por ejemplo, el SGSN 206) en una transmisién de enlace ascendente (no restringida a
una actualizacion de célula como en el paso 604) usando uno de los siguientes elementos (por ejemplo): (1) un
punto de cédigo dentro de una solicitud de acceso enviada en un RACH que solicita recursos de UL TBF para enviar
la transmision de enlace ascendente; (2) un valor reservado de SAPI en un encabezado de una LLC PDU que sirve
como transmision de enlace ascendente; (3) informacion transportada dentro de un bloque de datos de RLC que
transporta al menos una parte de la LLC PDU usando recursos asignados de UL TBF; e (4) informacion transportada
dentro de un encabezado de RLC/MAC del bloque de datos de RLC que transporta al menos una parte de la LLC
PDU usando los recursos asignados de UL TBF. El dispositivo inalambrico 208 puede transmitir la indicaciéon de la
DL CC mas baja al nodo 204a de RAN, el cual, a su vez, puede transmitir la indicacién de la DL CC mas baja al
nodo 206 de CN.

En el paso 610, el dispositivo inalambrico 208 configura un grupo nominal de radiomensajeria para una CC mas baja
dentro de un ciclo de eDRX asociado con el dispositivo inaldmbrico 208 que se correlaciona con un grupo nominal
de radiomensajeria adicional asociado con una CC mas alta (es decir, la nueva CC de el dispositivo inalambrico 208)
dentro del ciclo de eDRX (véase el analisis anterior en las secciones 2.1 y 2.2 sobre la alineacion de los grupos de
radiomensajeria de clase de cobertura). Por ejemplo, el dispositivo inalambrico 208 puede realizar el paso 610
usando un bloque de radiomensajeria de referencia asociado con la CC mas baja para identificar el grupo nominal
de radiomensajeria para la CC mas baja (CC1) y un grupo nominal de radiomensajeria adicional asociado con la CC
mas alta (es decir, la nueva CC del dispositivo inalambrico 208) de tal modo que el grupo nominal de
radiomensajeria adicional tenga un conjunto de bloques de radiomensajeria que comprenda el bloque de
radiomensajeria de referencia. El nodo 204a de RAN (por ejemplo, el BSS 204a) realizaria estos mismos pasos de
manera que tanto el dispositivo inaldmbrico 208 como el nodo 204a de RAN (por ejemplo, el BSS 204a) tengan el
mismo grupo nominal de radiomensajeria adicional configurado, y, como resultado, puedan comunicarse entre si.

Con referencia a la figura 7, un diagrama de bloques ilustra las estructuras de un dispositivo inalambrico ejemplar
208 configurado para interactuar con el nodo 206 de CN (por ejemplo, el SGSN 206) de acuerdo con una realizacién
de la presente divulgacion. En una realizacion, el dispositivo inaldmbrico 208 puede comprender un médulo 702 de
determinacion, un primer médulo 704 de transmision, un médulo 706 de no transmision, un segundo médulo 708 de
transmisién y un médulo 710 de configuraciéon. El médulo 702 de determinacion esta configurado para determinar
que la DL CC actual necesita ser cambiada a una DL CC mas alta o a una DL CC mas baja. Por ejemplo, el modulo
702 de determinacion puede hacer esta determinacion monitorizando periédicamente los canales légicos conocidos
como FCCH y EC-SCH vy, por ello, evaluar con cuanta rapidez se pueden adquirir sus contenidos respectivos (es
decir, que cuanto mas rapido se puedan adquirir estos canales loégicos, mas baja sera la clase de cobertura del
dispositivo inalambrico 208)

En base a la determinacion de que el dispositivo inalambrico 208 necesita cambiar la DL CC actual a una DL CC
mas alta, el primer médulo 704 de transmision esta configurado para transmitir una indicacion de la DL CC mas alta
para el nodo 206 de CN (por ejemplo, el SGSN 206) realizando un procedimiento de actualizacion de célula, por
ejemplo, antes de la siguiente aparicion de su grupo nominal de radiomensajeria (determinado usando la DL CC
actual). Por ejemplo, el primer médulo 704 de transmision puede transmitir la indicacion de la DL CC mas alta para
el nodo 206 de CN (por ejemplo, el SGSN 206) realizando el procedimiento de actualizacion de célula y usando uno
de los siguientes elementos (por ejemplo): (1) un punto de cédigo dentro de una solicitud de acceso enviada en un
RACH solicitando recursos de UL TBF para enviar un mensaje de actualizacion de célula; (2) un valor reservado de
SAPI en un encabezado de una LLC PDU que sirve como mensaje de actualizacion de célula; (3) informacion
transportada dentro de un bloque de datos de RLC que transporta al menos una parte de la LLC PDU usando
recursos asignados de UL TBF; y (4) informacién transportada dentro de un encabezado de RLC/MAC del bloque de
datos de RLC que transporta al menos una parte de la LLC PDU usando los recursos asignados de UL TBF. En una
realizacién, el modulo 702 de determinacion y el primer médulo 704 de transmisidn realizarian sus respectivas
operaciones en un tiempo predeterminado (por ejemplo, 5 segundos) antes de la siguiente aparicién de un grupo
nominal de radiomensajeria.

En base a la determinacion de que el dispositivo inalambrico 208 necesita cambiar la DL CC actual a una DL CC
mas baja, el mddulo 706 de no transmision esta configurado para no transmitir una indicacion de la DL CC mas baja
para el nodo 206 de CN (por ejemplo, el SGSN 206). Alternativamente, el segundo médulo 708 de transmision esta
configurado para transmitir una indicacion de la DL CC mas baja en una transmision de enlace ascendente (no
restringida a una actualizacién de célula como en el paso 604) para el nodo 206 de CN (por ejemplo, el SGSN 206).
En este caso, la transmision del enlace ascendente tendria que transmitir, ademas (por ejemplo, transmitir mediante
el nodo 204a de RAN) la indicacion de la DL CC mas baja al nodo 206 de CN (por ejemplo, el SGSN 206), otro fin tal
como enviar datos de enlace ascendente de cualquier tipo, incluyendo, por ejemplo, los datos del enlace
ascendente, que pueden ser un informe, un ACK de capa de aplicaciéon, o una respuesta de radiomensaje.
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Adicionalmente, el segundo modulo 708 de transmision puede transmitir la indicacion de la DL CC mas baja para el
nodo 206 de CN (por ejemplo, el SGSN 206) en una transmision de enlace ascendente (no restringida a una
actualizacién de célula como en el paso 604) usando uno de los siguientes elementos (por ejemplo): (1) un punto de
codigo dentro de una solicitud de acceso enviada en un RACH que solicita recursos de UL TBF para enviar la
transmisién de enlace ascendente; (2) un valor reservado de SAPI en un encabezado de una LLC PDU que sirve
como transmision de enlace ascendente; (3) informacion transportada dentro de un bloque de datos de RLC que
transporta al menos una parte de la LLC PDU usando recursos asignados de UL TBF; e (4) informacién transportada
dentro de un encabezado de RLC/MAC del bloque de datos de RLC que transporta al menos una parte de la LLC
PDU usando los recursos asignados de UL TBF.

El moédulo 710 de configuracion esta configurado para configurar un grupo nominal de radiomensajeria para una CC
mas baja dentro de un ciclo de eDRX asociado con el dispositivo inalambrico 208 que se correlaciona con un grupo
nominal de radiomensajeria adicional asociado con una CC mas alta (es decir, la nueva CC del dispositivo
inalambrico 208) dentro del ciclo de eDRX (véase el analisis anterior en las secciones 2.1 y 2.2 sobre cémo alinear
grupos de radiomensajeria de clase de cobertura). Por ejemplo, el médulo 710 de configuraciéon puede llevar a cabo
esto usando un bloque de radiomensajeria de referencia asociado con la CC mas baja para identificar el grupo
nominal de radiomensajeria para la CC mas baja (CC1) y un grupo nominal de radiomensajeria adicional asociado
con una CC mas alta (es decir, la nueva CC del dispositivo inalambrico 208) de tal manera que el grupo nominal de
radiomensajeria adicional tiene un conjunto de bloques de radiomensajeria que comprende el bloque de
radiomensajeria de referencia.

Como el experto en la técnica apreciara, los modulos anteriormente descritos 702, 704, 706, 708, y 710 del
dispositivo inalambrico 208 puede implantarse separadamente como circuitos dedicados adecuados.
Adicionalmente, los mddulos 702, 704, 706, 708 y 710 también pueden implantarse usando cualquier numero de
circuitos dedicados a través de una combinacion o separacion funcional. En algunas realizaciones, los médulos 702,
704, 706, 708 y 710 pueden incluso combinarse en un unico circuito integrado especifico de aplicacion (ASIC).
Como una implantaciéon alternativa basada en software, el dispositivo inalambrico 208 puede comprender una
memoria 228, un procesador 226 (que incluye pero no se limita a un microprocesador, un microcontrolador o un
procesador de sefial digital (DSP), etc.) y una interfaz 230. La memoria 228 almacena el cédigo de programa legible
por maquina ejecutable por el procesador 226 para hacer que el dispositivo inalambrico 208 realice los pasos del
método 600 descrito anteriormente.

Con referencia a la figura 8, hay un diagrama de flujo de un método 800 implantado en un nodo 204a de RAN (por
ejemplo, el BSS 204a) (por ejemplo) de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion. En el paso 802, el
nodo 204a de RAN (por ejemplo, el BSS 204a) configura un grupo nominal de radiomensajeria para una CC mas
baja dentro de un ciclo de eDRX asociado con el dispositivo inalambrico 208 para correlacionar con un grupo
nominal de radiomensajeria adicional asociado con una CC mas alta (es decir, la nueva CC del dispositivo
inalambrico 208) dentro del ciclo de eDRX asociado con el dispositivo inalambrico 208 (véase el analisis anterior en
las secciones 2.1 y 2.2 sobre la alineacion de los grupos de radiomensajeria de la clase de cobertura). Por ejemplo,
el nodo 204a de RAN (por ejemplo, el BSS 204a) puede realizar el paso 802 usando un bloque de radiomensajeria
de referencia asociado con la CC mas baja para identificar el grupo nominal de radiomensajeria para la CC mas baja
(CC1) y el grupo nominal de radiomensajeria adicional asociado con una CC mas alta (es decir, la nueva CC del
dispositivo inalambrico 208), de tal modo que el grupo nominal de radiomensajeria adicional tenga un conjunto de
bloques de radiomensajeria que comprenda el bloque de radiomensajeria de referencia. El nodo 204a de RAN
realiza tipicamente esta operacion de configuracion en respuesta a la recepcion de una solicitud de radiomensajeria
del nodo 206 de CN y, como tal, la nueva CC se refiere a la DL CC real incluida dentro de la solicitud de
radiomensajeria (es decir, que la nueva CC también se conoce como la DL CC actualmente almacenada por el nodo
206 de CN para el dispositivo inalambrico 208, y comprende la ultima informacion de DL CC proporcionada al nodo
206 de CN por el dispositivo inalambrico 208). El dispositivo inalambrico 208 realizaria estos mismos pasos de tal
modo que tanto el dispositivo inalambrico 208 como el nodo 204a de RAN (por ejemplo, el BSS 204a) tengan el
mismo grupo nominal de radiomensajeria adicional configurado y, como resultado, puedan comunicarse entre si.

Haciendo referencia a la figura 9, un diagrama de bloques ilustra estructuras de un nodo 204a de RAN ejemplar (por
ejemplo, el BSS 204a) configurado para interactuar con el dispositivo inalambrico 208 de acuerdo con una
realizacidn de la presente divulgacion. En una realizacion, el nodo 204a de RAN (por ejemplo, el BSS 204a) puede
comprender un médulo 902 de configuracion. EI mdédulo 902 de configuracion esta configurado para configurar un
grupo nominal de radiomensajeria para una CC mas baja dentro de un ciclo de eDRX asociado con el dispositivo
inalambrico 208 para correlacionarlo con un grupo nominal de radiomensajeria adicional asociado con una CC mas
alta (es decir, la nueva CC del dispositivo inalambrico 208 dentro del ciclo de eDRX (véase el analisis anterior en las
secciones 2.1y 2.2 sobre la alineacidon de grupos de radiomensajeria de clase de cobertura). Por ejemplo, el médulo
902 de configuracion puede llevar esto a cabo usando un bloque de radiomensajeria de referencia asociado con la
CC mas baja para identificar el grupo nominal de radiomensajeria para la CC mas baja (CC1) y el grupo nominal de
radiomensajeria adicional asociado con la CC mas alta (es decir, la nueva CC del dispositivo inalambrico 208), de tal
modo que el grupo nominal de radiomensajeria adicional tenga un conjunto de bloques de radiomensajeria que
comprenda el bloque de radiomensajeria de referencia. El mddulo 902 de configuracion realiza tipicamente esta
operacion de configuraciéon en respuesta al nodo N 204a de RAN, que recibe una solicitud de radiomensajeria del
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nodo 206 de CN, y, como tal, la nueva CC se refiere a la DL CC real incluida dentro de la solicitud de
radiomensajeria (es decir, la nueva CC también se conoce como la DL CC actualmente almacenada por el nodo 206
de CN para el dispositivo inalambrico 208, y comprende la ultima informacion de DL CC proporcionada al nodo 206
de CN por el dispositivo inalambrico 208).

Como el experto en la técnica apreciara, el médulo 902 anteriormente descrito del nodo 204a de RAN (por ejemplo,
el BSS 204a) puede implantarse como circuitos dedicados. Adicionalmente, el médulo 902 también se puede
implantar usando cualquier cantidad de circuitos dedicados a través de una combinacién o separacion funcional. En
algunas realizaciones, el modulo 902 puede estar en un Unico circuito integrado especifico de aplicacion (ASIC).
Como una implantacion alternativa basada en software, el nodo 204a de RAN (por ejemplo, el BSS 204a) puede
comprender una memoria 212a, un procesador 210a (que incluye, entre otros, un microprocesador, un
microcontrolador o un procesador de sefial digital (DSP), etc.) y una interfaz 214a. La memoria 212a almacena el
codigo de programa legible por maquina ejecutable por el procesador 210a para hacer que el nodo 204a de RAN
(por ejemplo, el BSS 204a) realice el paso del método 800 descrito anteriormente.

Con referencia a la figura 10, un diagrama de flujo de un método 1000 esta implantado en un nodo 206 de CN (por
ejemplo, el SGSN 206), de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion. En el paso 1002, el nodo 206 de
CN (por ejemplo, el SGSN 206) recibe, desde el nodo 204a de RAN (por ejemplo, el BSS 204a), una indicacion de
que una DL CC actual para el dispositivo inalambrico 208 necesita cambiarse o bien a una DL CC mas alta o bien a
una DL CC mas baja, donde la indicacion esta asociada con una UL-UNITDATA PDU o una LLC PDU. En un
ejemplo, la indicacion se recibe en un elemento de informacién dentro de la UL-UNITDATA PDU que esta asociada
con una transmisiéon de enlace ascendente, que se limita a un procedimiento de actualizacion de célula cuando la DL
CC actual necesita cambiarse a la DL CC mas alta. Alternativamente, la indicacion se recibe en un campo dentro de
la LLC PDU que esta asociado con una transmision de enlace ascendente que se limita a un procedimiento de
actualizacion de célula cuando la DL CC actual necesita cambiarse a la DL CC mas alta. En otro ejemplo, la
indicacion se recibe en un elemento de informacion dentro de la UL-UNITDATA PDU que esta asociada con una
transmisién de enlace ascendente que no se limita a (es decir, que tiene otro fin ademas de) un procedimiento de
actualizacion de célula cuando la DL CC actual necesita para ser cambiada a la DL CC mas baja. Alternativamente,
la indicacion se recibe en un campo dentro de la LLC PDU que esta asociado con una transmision de enlace
ascendente que no esta limitada a (es decir, que tiene otro fin ademas de) un procedimiento de actualizacion de
célula cuando la DL CC actual necesita cambiarse a la DL CC mas baja.

Con referencia a la figura 11, un diagrama de bloques ilustra las estructuras de un nodo 206 de CN ejemplar (por
ejemplo, el SGSN 206) de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion. En una realizacién, el nodo 206
de CN (por ejemplo, el SGSN 206) puede comprender un médulo de recepcion 1102. El mddulo de recepcién 1102
esta configurado para recibir, desde el nodo 204a de RAN (por ejemplo, el BSS 204a), una indicacion de que una DL
CC actual para el dispositivo inalambrico 208 necesita cambiarse o bien a una DL CC mas alta o bien a una DL CC
mas baja, donde la indicacion esta asociada con una UL-UNITDATA PDU o con una LLC PDU. En un ejemplo, la
indicacion se recibe en un elemento de informacion dentro de la UL-UNITDATA PDU que esta asociado con una
transmisién de enlace ascendente que se limita a un procedimiento de actualizacién de célula cuando la DL CC
actual necesita cambiarse a la DL CC mas alta. Alternativamente, la indicacién se recibe en un campo dentro de la
LLC PDU que esta asociado con una transmisién de enlace ascendente que se limita a un procedimiento de
actualizacion de célula cuando la DL CC actual necesita cambiarse a la DL CC mas alta. En otro ejemplo, la
indicacion se recibe en un elemento de informacion dentro de la UL-UNITDATA PDU que esta asociado con una
transmisién de enlace ascendente que no se limita a (es decir, que tiene otro propdsito ademas de) un
procedimiento de actualizacion de célula cuando la DL CC actual necesita ser cambiada a la DL CC mas baja.
Alternativamente, la indicacién se recibe en un campo dentro de la LLC PDU que esta asociado con una transmision
de enlace ascendente que no se limita a (es decir, tiene otro propodsito ademas de) un procedimiento de
actualizacion de célula cuando la DL CC actual necesita cambiarse a la DL CC mas baja.

Como el experto en la técnica apreciara, el médulo 1102 descrito anteriormente del nodo 206 de CN (por ejemplo, el
nodo CN 206) puede implantarse como circuitos dedicados. Ademas, el médulo 1102 también puede implantarse
usando cualquier cantidad de circuitos dedicados a través de una combinacion o separacion funcional. En algunas
realizaciones, el modulo 1102 puede estar en un unico circuito integrado especifico de aplicacién (ASIC). Como
implantacion alternativa basada en software, el nodo 206 de CN (por ejemplo, el nodo 206 de CN) puede
comprender una memoria 220, un procesador 218 (que incluye pero no se limita a un microprocesador, un
microcontrolador o un procesador de sefial digital (DSP), etc.) y una interfaz 222. La memoria 220 almacena el
cédigo de programa legible por maquina ejecutable por el procesador 218 para hacer que el nodo 206 de CN (por
ejemplo, el nodo 206 de CN) realice los pasos del método 1000 descrito anteriormente.

Ciertos aspectos del concepto de la invencidn se han descrito principalmente con anterioridad con referencia a unas
pocas realizaciones. Sin embargo, como puede apreciar facilmente el experto en la técnica, las realizaciones
distintas de las descritas anteriormente son igualmente posibles y estan dentro del alcance del concepto inventivo.
Del mismo modo, mientras que se han analizado un numero de diferentes combinaciones, todas las posibles
combinaciones no se han descrito. Un experto en la técnica apreciaria que existen otras combinaciones y estan
dentro del alcance del concepto inventivo. Lo que es mas, como entiende el experto en la técnica, las realizaciones
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descritas en el presente documento son aplicables también a otros estandares y sistemas de comunicacion, y
cualquier caracteristica de una figura particular descrita en relacién con otras caracteristicas puede ser aplicable a
cualquier otra figura y/o ser combinada con diferentes caracteristicas.

Los expertos en la técnica apreciaran que el uso del término "ejemplar" se usa aqui para significar "ilustrativa," o
"que sirve como ejemplo," y no se pretende dar a entender que una realizacion particular se prefiera sobre otra, o
que una caracteristica particular sea esencial. Del mismo modo, los términos "primero" y "segundo”, y términos
similares, se usan simplemente para distinguir una instancia particular de un elemento o caracteristica de otro, y no
indican un orden o disposicion particular, a menos que el contexto indique claramente lo contrario. Ademas, el
término "paso”, como se usa en el presente documento, pretende ser sinénimo de "operacion” o "accion". Cualquier
descripcion aqui de una secuencia de pasos no implica que estas operaciones deban llevarse a cabo en un orden
particular, o incluso que estas operaciones se lleven a cabo en cualquier orden en absoluto, a menos que el contexto
o los detalles de la operacién descrita indiquen claramente lo contrario.

Por supuesto, la presente descripcion se puede llevar a cabo de otras maneras especificas que las establecidas en
este documento sin apartarse del alcance y de las caracteristicas esenciales de la invencién. Uno o mas de los
procesos especificos discutidos anteriormente pueden llevarse a cabo en un teléfono celular u otro transceptor de
comunicaciones que comprenda uno o mas circuitos de procesamiento configurados apropiadamente, los cuales, en
algunas realizaciones pueden estar incorporados en uno o mas circuitos integrados especificos de la aplicacion
(ASIC). En algunas realizaciones, estos circuitos de procesamiento pueden comprender uno © mas
microprocesadores, microcontroladores y/o procesadores de sefal digital programados con el software y/o equipo
I6gico inalterable (firmware) apropiados para llevar a cabo una o mas de las funciones descritas anteriormente, o
variantes de los mismas. En algunas realizaciones, estos circuitos de procesamiento pueden comprender hardware
personalizado para llevar a cabo una o mas de las funciones descritas anteriormente. Por lo tanto, las presentes
realizaciones deben considerarse en todos los aspectos como ilustrativas y no restrictivas.

Aunque multiples formas de realizacién de la presente divulgacion se han ilustrado en los dibujos adjuntos y se han
descrito en la descripcion detallada anterior, debe entenderse que la invencion no esta limitada a las realizaciones
descritas, sino que también es capaz de numerosas reorganizaciones, modificaciones y sustituciones sin apartarse
de la presente divulgacién, como se ha establecido y definido en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo inalambrico (208) configurado para comunicarse con un nodo (206) de red central, CN,
comprendiendo el dispositivo inalambrico:

un procesador (226), y
una memoria (228) que almacena instrucciones ejecutables por el procesador,

en el que el procesador interactua con la memoria para ejecutar las instrucciones ejecutables por el procesador, por
lo que el dispositivo inalambrico es funcional para:

determinar (602), en base a las condiciones de radio, una clase de cobertura, CC, de enlace descendente, DL,
actual que va a cambiarse a una DL CC mas alta o a una DL CC mas baja, en el que la DL CC mas alta indica que
se necesita al menos una repeticion ciega mas en adicién a las proporcionadas por la DL CC actual, y en el que la
DL CC mas baja indica que se necesita al menos una repeticion ciega menos de las proporcionadas por la DL CC
actual, y

en base a la determinacion de la necesidad de cambiar la DL CC actual a la DL CC mas alta, transmitir (604) una
indicacion de la DL CC mas alta para el nodo de CN realizando un procedimiento de actualizacion de célula,

en el que la operacion de determinacion y la operacién de transmision se realizan en un tiempo predeterminado
antes de la siguiente aparicion de un grupo nominal de radiomensajeria.

2. El dispositivo inalambrico de la reivindicacién 1, en el que el dispositivo inalambrico se puede hacer funcionar
adicionalmente para transmitir la indicacion de la DL CC mas alta para el nodo de CN realizando el procedimiento de
actualizacion de célula usando uno de los siguientes elementos:

un punto de coédigo dentro de una solicitud de acceso enviada en un canal de acceso aleatorio, RACH, solicitando
recursos de formato de bloque de transporte, TBF, de enlace ascendente, UL, para enviar un mensaje de
actualizacion de célula;

un valor de identificador de punto de acceso al servicio reservado, SAPI, en un encabezado de una unidad de datos
de protocolo, PDU, de control de enlace légico, LLC, que sirve como mensaje de actualizacion de la célula;

informacioén transportada dentro de un bloque de datos de control de enlace de radio, RLC, que transporta al menos
una parte de una LLC PDU usando recursos asignados de UL TBF; e

informacioén transportada dentro de un encabezado de RLC/control de acceso a los medios, MAC, del bloque de
datos de RLC que transporta al menos una parte de la LLC PDU usando los recursos asignados de UL TBF.

3. El dispositivo inalambrico de la reivindicacion 1, en el que el dispositivo inalambrico es funcional adicionalmente
para: en base a la determinacién de la necesidad de cambiar la DL CC actual a la DL CC mas baja, no transmitir
(606) una indicacion de la DL CC mas baja para el nodo de CN.

4. El dispositivo inalambrico de la reivindicaciéon 1, en el que el dispositivo inalambrico es funcional adicionalmente
para: en base a la determinacion de la necesidad de cambiar la DL CC actual a la DL CC mas baja, transmitir (608)
una indicacion de la DL CC mas baja en un transmision de enlace ascendente para el nodo de CN, en el que la
transmisién de enlace ascendente tiene otro fin ademas del de indicar la DL CC mas baja para el nodo de CN.

5. El dispositivo inalambrico de la reivindicacion 4, en el que el dispositivo inalambrico es funcional adicionalmente
para transmitir la indicacién de la DL CC mas baja en la transmisién de enlace ascendente para el nodo de CN
usando uno de los siguientes elementos:

un punto de coédigo dentro de una solicitud de acceso enviada en un canal de acceso aleatorio, RACH, solicitando
recursos de formato de bloque de transporte, TBF, de enlace ascendente, UL, para enviar la transmision de enlace
ascendente;

un valor reservado de identificador de punto de acceso al servicio, SAPI, en un encabezado de una unidad de datos
de protocolo, PDU, de control de enlace légico, LLC, que sirve como transmision de enlace ascendente;

informacién transportada dentro de un bloque de datos de control de enlace de radio, RLC, que transporta al menos
una parte de una LLC PDU usando recursos asignados de UL TBF; e

informacién transportada dentro de un encabezado de RLC/control de acceso a los medios, MAC, del bloque de
datos de RLC que transporta al menos una parte de la LLC PDU usando los recursos asignados de UL TBF.
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6. El dispositivo inalambrico de la reivindicacion 1, en el que el dispositivo inalambrico es funcional adicionalmente
para:

configurar (610) un grupo nominal de radiomensajeria para una CC mas baja dentro de un ciclo de recepcion
discontinua extendida, eDRX, asociado con el dispositivo inaldmbrico para correlacionarlo con un grupo nominal de
radiomensajeria adicional asociado con una CC mas alta dentro del ciclo de eDRX.

7. El dispositivo inalambrico de la reivindicacion 6, en el que el dispositivo inalambrico es funcional adicionalmente
para realizar la operacion de configuracion de la siguiente manera: usando un bloque de radiomensajeria de
referencia asociado con la CC mas baja para identificar el grupo nominal de radiomensajeria para la CC mas baja y
el grupo nominal de radiomensajeria adicional de tal modo que el grupo nominal de radiomensajeria adicional
asociado con la CC mas alta tenga un conjunto de bloques de radiomensajeria que comprenda el bloque de
radiomensajeria de referencia.

8. Un método (600) en un dispositivo inalambrico (208) configurado para comunicarse con un nodo (206) de red
central, CN, comprendiendo el método:

determinar (602) en base a las condiciones de radio, que una clase de cobertura, CC, actual de enlace descendente,
DL, debe cambiarse a una DL CC mas alta 0 a una DL CC mas baja, en el que la DL CC mas alta indica que se
necesita al menos una repeticion ciega mas de las proporcionadas por la DL CC actual, y en el que la DL CC mas
baja indica que se necesita al menos una repeticion ciega menos de las proporcionadas por la DL CC actual, y

en base a la determinacion de la necesidad de cambiar la DL CC actual a la DL CC mas alta, transmitir (604) una
indicacion de la DL CC mas alta para el nodo de CN realizando un procedimiento de actualizacién de célula;

en el que el paso de determinacion y el paso de transmision se realizan en un tiempo predeterminado antes de la
siguiente aparicion de un grupo nominal de radiomensajeria.

9. El método de la reivindicacion 8, en el que el paso de transmitir la indicacion de la DL CC mas alta para el nodo
de CN al realizar el procedimiento de actualizacién celular comprende adicionalmente usar uno de los siguientes
elementos:

un punto de cédigo dentro de una solicitud de acceso enviada en un canal de acceso aleatorio, RACH, solicitando
recursos de formato de bloque de transporte, TBF, de enlace ascendente, UL, para enviar un mensaje de
actualizacién de célula;

un valor reservado de identificador de punto de acceso al servicio, SAPI, en un encabezado de una unidad de datos
de protocolo, PDU, de control de enlace légico, LLC, que sirve como mensaje de actualizacion de célula;

informacién transportada dentro de un bloque de datos de control de enlace de radio, RLC, que transporta al menos
una parte de una LLC PDU usando recursos asignados de UL TBF; e

informacioén transportada dentro de un encabezado de RLC/control de acceso a los medios, MAC, del bloque de
datos de RLC que transporta al menos una parte de la LLC PDU usando los recursos asignados de UL TBF.

10. El método de la reivindicacion 8, que comprende adicionalmente:

en base a la determinacion de la necesidad de cambiar la DL CC actual a la DL CC mas baja, no transmitir (606) una
indicacion de la DL CC mas baja para el nodo de CN.

11. El método de la reivindicacion 8, que comprende adicionalmente:

en base a en la determinacion de la necesidad de cambiar la DL CC actual a la DL CC mas baja, transmitir (608) una
indicacion de la DL CC mas baja en una transmision de enlace ascendente para el nodo de CN, en donde la
transmisién de enlace ascendente tiene otro fin ademas del de indicar la DL CC mas baja para el nodo de CN.

12. El método de la reivindicacion 11, en el que el paso de transmitir la indicacién de la DL CC mas baja en la
transmisién de enlace ascendente para el nodo de CN comprende adicionalmente un paso de usar uno de los
siguientes elementos:

un punto de coédigo dentro de una solicitud de acceso enviada en un canal de acceso aleatorio, RACH, solicitando
recursos de formato de bloque de transporte, TBF, de enlace ascendente, UL, para enviar la transmision de enlace
ascendente;

un valor reservado de identificador de punto de acceso al servicio, SAPI, en un encabezado de una unidad de datos
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de protocolo, PDU, de control de enlace logico, LLC, que sirve como transmisiéon de enlace ascendente;

informacién transportada dentro de un bloque de datos de control de enlace de radio, RLC, que transporta al menos
una parte de una LLC PDU usando recursos asignados de UL TBF; e

informacién transportada dentro de un encabezado de RLC/control de acceso a los medios, MAC, del bloque de
datos de RLC que transporta al menos una parte de la LLC PDU usando los recursos asignados de UL TBF.

13. El método de la reivindicacion 8, que comprende adicionalmente:

configurar (610) un grupo nominal de radiomensajeria para una CC mas baja dentro de un ciclo de recepcion
discontinua extendida, eDRX, asociado con el dispositivo inaldmbrico para correlacionarlo con un grupo nominal de
radiomensajeria adicional asociado con una CC mas alta dentro del ciclo de eDRX.

14. El método de la reivindicacion 13, en el que el paso de configuracion comprende adicionalmente:

usar un bloque de radiomensajeria de referencia asociado con la CC mas baja para identificar el grupo nominal de
radiomensajeria para la CC mas baja y el grupo nominal de radiomensajeria adicional de tal modo que el grupo

nominal de radiomensajeria adicional asociado con la CC mas alta tenga un conjunto de bloques de radiomensajeria
que comprenda el bloque de radiomensajeria de referencia.

25



ES 2751 629 T3

(OIY3LNV VIINIIL)

I "DId

j 800

_ m { j §00

| i _ " | | YO0
| m m { _ { _ _ { ! | | j €20
N T T _ - Ll I A L1 1 §¢d0

RERNERRERRRRRR

el LI L

4

s N
N

s

i ~

AEERNNNRNRRRERNERERR LY

pZ0)
1S ap adiinw ewei)

9201
LG 8p ajdinw ewes)

qzol
LG op ajd|nw ewe.)

BZ01
1S 8p a|dn|nw ewel)

26



232

;

DISPOSITIVO
INALAMBRICO

ES 2751629 T3

FIG. 2

~216a

-

INTERFAZ

/4
230

PROCESADOR

4
226

ALMACENA-
MIFNTO

228

,

208

NODO DE RAN (P.EJ.
ESTACION BASE

INTERFAZ

RED

200
y

NODO DE CN
(P.EJ. SGSN)

‘
214a

PROCESADOR

¢
210a

ALMACENA-
MIFNTO

212a

;

2043

27

INTERFAZ

N
222

PROCESADOR

A
218

ALMACENA-
MIENJ'O

220

X

206



ES 2751 629 T3

AN
A

. o
- '

-

’

VRN P~

~

I
!
/

HEERERREREER:REee

0924
1S @p 9|dp|nw ewei]

6GZ#
LG 9p a|dy|nw ewei}

86z
1 9p ajdiy|nw ewes)

LSTH
1S ap a|dp|nw eweu ]

28



ES 2751629 T3

j 800

j GO0

| ¥0O

i j €00

{1 § 1200

80EZ#
1S 8p ajdn|nw ewei]

L0EZ#
1§ 8p ajdn|nw eweu |

90€Z#
1S 8p ajdn|nw ewei]

GOEZH
1§ 8p ajdn|nw ewei}

29



ES 2751629 T3

j 900

| f j GO0

| _ | YOO

i . | ~ | j €20

I NN N T O NIyt

AR RN RN EEER RN EREEEAEEEEEE
. P AN I

-

132
Ay

8
/ -7

8084 L0ETH 90€zH S0ez#
LS ap ajdinw ewe.| 1S ap a1dnnw ewe. | 1S 8p adn|nw ewe.] 1S 9p adn|nw ewe.)

30



ES 2751 629 T3

019
/

VLV SYIN 99 YNN YaVd NOIOWNIOVd
30 TYNOIDIQY TYNIWON OdNY¥O NN A VrYE SYIN 99 V1
ViVd NOIDYNIOVd 30 TYNINON Odn¥o T3 ¥V IAILNIAI
809 909 vaivd Vrve SYIW 99 V1 NOD 0QYIJ0SY VIONTYITY 709
5\ \ 30 NOIDYNI9OVd 30 3NDOTE NN ¥YSN :0TdW3ra ¥0d /
(VINT30 30 NOIDVZIVALOV
V VQVLINIT ON) 3LN3AN3OSY ND X¥ase 30 01919 vINT39 30 NQIOVZIYNLIV
3OVIN3 30 NOISINSNVL J00CONNNYYVd || 130 0¥LNIA VLIV SYW 29 YNN YaVd NOIDVNIOV VNN OANVZITY3Y NO 30
VNN OGNYSN ND 30 0GON Vrvd SYIN 0070 || 3a TYNINON OdN¥9 NN NOD OTHVNOIOVTIHYO0D Vavd || OGON NN vavd V11V SYW
NN V¥Vd Vv SYIN 9970 VNN 30 | | VNN 30 NQIDVOINI || xy@e 3@ 071919 130 O¥LN3A VrveE SYW 99 V1vyvd || 9970 VNN 30 NQIOVIIONI
NIOVOIGNI VNN MILINSNYL ON | |YNN MILINSNYXL ONJ|  NQIOVNIOVd 30 TYNINON 0dfié9 NN ¥YHNDINGD YN YLINSNYYL
&vrve
SYIN O VL1V SYW 9910
VNN ¥ YavIgy9 ¥3s
vrve syw V1I$393N TYNLOV 29710 VLIV SYW
9970 YNN VLIS3aN 38 VNN 3N ¥YNINNLI0? 9970 YNN VLIS3O3N 38

¢09

X
9 'DIA 009

31



ES 2751 629 T3

208

2\

DISPOSITIVO INALAMBRICO

MODULO DE DETERMINACION

/
702

PRIMER MODULO DE TRANSMISION

7
704

MODULO DE NO TRANSMISION

7
706

SEGUNDO MODULO DE TRANSMISION

7
708 )"

MODULO DE CONFIGURACION

FIG. 7

5e 802
\

y

CONFIGURAR UN GRUPO NOMINAL DE PAGINACION
PARA LA CC MAS BAJA DENTRO DEL CICLO DE eDRX
PARA CORRELACIONARLO CON UN GRUPO NOMINAL DE
PAGINACION PARA UNA CC MAS ALTA DENTRO DEL
CICLO DE eDRX PARA EL DISPOSITIVO INALAMBRICO

POR EJEMPLO: USAR UN BLOQUE DE PAGINACION DE
REFERENCIA ASOCIADO CON LA CC MAS BAJA PARA
IDENTIFICAR EL GRUPO NOMINAL DE PAGINACION PARA
LA CC MAS BAJA Y UN GRUPO NOMINAL ADICIONAL DE
PAGINACION PARA UNA CC MAS ALTA

FIG. 8

32




ES 2751 629 T3

204a,204b
N

NODO DE RAN (P.EJ. BBS)

MODULO DE CONFIGURACION

7
902

FI1G. 9

1000

p

RECIBIR, DESDE UN NODO DE RAN, UNA INDICACION DE QUE UNA
DL CC ACTUAL DE DISPOSITIVO INALAMBRICO NECESITA SER
CAMBIADA A UNA DL CC MAS ALTA O A UNA DL CC MAS BAJA.

©CUANDO LA DL CC ACTUAL NECESITA SER UNA DL CC MAS
ALTA, ENTONCES, LA INDICACION ESTA ASOCIADA CON UNA
1002~ TRANSMISION DE ENLACE ASCENDENTE QUE ESTA LIMITADA A
UN PROCEDIMIENTO DE ACTUALIZACION DE CELULA

*CUANDO LA DL CC ACTUAL NECESITA SER UNA DL CC MAS

BAJA, ENTONCES, LA INDICACION ESTA ASOCIADA CON UNA
TRANSMISION DE ENLACE ASCENDENTE QUE TIENE OTRO FIN
ADEMAS DEL PROCEDIMIENTO DE ACTUALIZACION DE CELULA

FIG. 10

206
B

NODO DE CN (P.EJ. SGSN)

MODULO DE RECEPCION

/
1102

FIG. 11

33



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

