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DESCRIPCION
Recepcion discontinua eficiente en una red movil
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica prioridad en virtud del 35 U.S.C. §119 de la solicitud provisional estadounidense numero
62/162.608 titulada “EFFICIENT DISCONTINUOUS RECEPTION” presentada el 15 de mayo de 2015.

Campo técnico

Las realizaciones dadas a conocer se refieren de manera general a comunicacion inalambrica y, mas particularmente, a
lograr un tiempo de suspensién mas prolongado para un equipo de usuario (UE) usando radiobusqueda de hipertramas.

Antecedentes

Los sistemas de telecomunicacion movil de proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP) y de evolucion a largo
plazo (LTE) proporcionan una alta tasa de transmisién de datos, baja latencia y prestaciones de sistema mejoradas. Con
el rapido desarrollo de “Internet de las cosas” (IOT) y otros nuevos equipos de usuario (UE), la demanda de soporte de
comunicaciones de maquinas aumenta exponencialmente. En sistemas de 3GPP el ciclo de recepcion discontinua
(DRX) existente en modo inactivo y conectado se requiere que un UE se despierte al menos una vez cada segundo. Sin
embargo, algunos tipos de UE pueden ser capaces de tolerar retardos entre comunicaciones secuenciales. Para estos
UE “tolerantes de retardos”, puede lograrse una eficiencia energética mucho mayor aumentando la duracién entre
acontecimientos de despertarse de UE secuenciales. Los documentos W02016/022651A1, W02016/022748A1 y
W02014/168537A1 dan a conocer métodos para hacer funcionar un equipo de usuario, que usan operaciones de DRX.

Se necesitan mejoras y realces para desplegar una red en la que UE tolerantes de retardos puedan conectarse de
manera fiable a una red con una duracién aumentada entre acontecimientos de despertarse secuenciales.

Sumario

Se proporcionan métodos y aparatos para lograr un tiempo de suspension mas prolongado para un equipo de usuario
(UE) usando radiobusqueda de hipertramas.

En un aspecto novedoso, un método de radioblusqueda de DRX extendida incluye una estacion base que transmite
informacién de configuracion de DRX extendida y un equipo de usuario (UE) recibe la configuracion de DRX extendida a
partir de la estacién base. EI UE determina un primer nimero de tramas que estan incluidas en una hipertrama
basandose al menos en parte en la informaciéon de configuracion de DRX extendida y selecciona un numero de
hipertrama. El numero de hipertrama se basa al menos en parte en la informacion de configuracién de DRX extendida.
El UE mantiene un recuento de hipertramas y el recuento de hipertramas se incrementa después de cada hipertrama.
Después el UE pasa a modo de suspension y el UE determina un tiempo despierto antes de un ciclo de DRX
convencional que se produce durante la hipertrama seleccionada.

En un ejemplo, la informacion de configuracion de DRX extendida incluye el niumero de tramas que estan incluidas en la
hipertrama.

En otro ejemplo, un calculo del numero de hipertrama seleccionado incluye un calculo de médulo usando una identidad
de UE.

En un tercer ejemplo, se comunica configuracion de DRX de legado junto con la informacién de configuracién de DRX
extendida al UE a partir de la estacion base.

En un segundo aspecto novedoso, un método de radiobusqueda de DRX extendida incluye una estacion base que
transmite informacion de configuracion de DRX extendida y un equipo de usuario (UE) que recibe la configuracién de
DRX extendida a partir de la estacion base. El UE determina un primer nimero de tramas que estan incluidas en una
hipertrama basandose al menos en parte en la informacion de configuracion de DRX extendida y selecciona un nimero
de hipertrama. El nimero de hipertrama se basa al menos en parte en la informacién de configuraciéon de DRX
extendida. EI UE mantiene un recuento de hipertramas y el recuento de hipertramas se incrementa después de cada
hipertrama. Después el UE pasa a modo de suspension extendida y el UE determina un primer tiempo despierto y un
segundo tiempo despierto. Los tiempos despierto se basan en el nimero de hipertrama seleccionado y el error de
sincronizacion entre una primera célula y una segunda célula.

En un ejemplo, el primer tiempo despierto se basa en sincronismo de tramas de la primera célula y el segundo tiempo
despierto se basa en sincronismo de tramas de la segunda célula.

En otro ejemplo, el error de sincronizacién entre la primera célula y la segunda célula no es mayor de dos segundos.

En un tercer ejemplo, la primera célula es vecina de la segunda célula y un calculo del niumero de hipertrama
seleccionado incluye un calculo de médulo usando una identidad de UE.
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En un cuarto ejemplo, la informacién de configuracion de DRX extendida incluye el error de sincronizacion maximo entre
la primera célula y la segunda célula.

En un quinto ejemplo, cuando el UE no observa una ocasion de radiobusqueda, el UE aplica ciclo de DRX convencional
para hallar la ocasién de radiobusqueda.

En un sexto ejemplo, cuando el UE observa una ocasién de radiobusqueda, el UE comunica datos con la estacion base
y, tras completarse la comunicacion, el UE pasa a modo de suspension extendida.

En la siguiente descripcion detallada se describen detalles y realizaciones y métodos adicionales. No se pretende que
este sumario defina la invencion. La invencion se define por las reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos
Los dibujos adjuntos, en los que numeros iguales indican componentes iguales, ilustran realizaciones de la invencion.

La figura 1 ilustra un UE que funciona en modo de DRX extendida a medida que el UE se mueve desde una primera
célula hasta una segunda célula de una red.

La figura 2 ilustra un diagrama de bloques a modo de ejemplo de un equipo de usuario (UE) y una estacion base (eNB)
segun realizaciones de la presente invencion.

La figura 3 ilustra la relacién entre un ciclo de DRX extendida y un ciclo de DRX convencional.

La figura 4 ilustra radiobusqueda durante un ciclo de DRX extendida.

La figura 5 ilustra sefializacion entre un UE y un eNB usando un ciclo de DRX extendida.

La figura 6 ilustra sincronizacién no exacta entre células de red que se requiere para la operacion de DRX extendida.

La figura 7 es un diagrama de flujo que describe un ejemplo de radiobusqueda entre un UE y un eNB durante la
operacion de DRX extendida.

Descripcion detallada

Ahora se hara referencia en detalle a algunas realizaciones de la invencién, de las cuales se ilustran ejemplos en los
dibujos adjuntos.

En las especificaciones y sistema de 3GPP actuales, se usa un esquema de numero de trama de sistema (SFN) como
referencia para la radiobusqueda de DRX. El esquema de SFN no permite ciclos de suspensién muy prolongados
porque el esquema de SFN sélo proporciona un nimero de tramas limitado. Una trama de radio tiene una duracion de
diez milisegundos y el esquema de SFN incluye nimeros de trama que oscilan entre uno y mil veinticuatro. Mil
veinticuatro tramas, a diez milisegundos por trama, corresponde a 10,24 segundos. Muchos UE, incluyendo, por
ejemplo, UE de maquina a maquina, pueden tolerar retardos de comunicacion mayores de diez segundos. Sin embargo,
esta tolerancia de retardo de comunicacion no puede aprovecharse usando radiobiusqueda de DRX convencional
porque el retardo maximo antes de repetirse una trama en SFN sélo es de aproximadamente diez segundos.

Ademas, para ciclos de suspensién muy prolongados existe un riesgo de que la radiobusqueda no funcione bien en una
red no sincronizada debido a las siguientes situaciones de problemas: (i) un UE pasa a suspension y después el UE se
despierta de nuevo justo antes de que esté disponible la trama de radiobusqueda del UE, (ii) un UE puede pasar a
suspension en una primera célula y después despertarse mas tarde en una célula diferente que tiene una planificacion
de radiobusqueda totalmente no relacionada, o (iii) un UE puede pasar a suspension en una primera célula y después
despertarse mas tarde en una célula diferente que tiene una planificacién de radiobusqueda relacionada, pero no
sincronizada con precision. En el caso de que el UE pierda el ciclo de radiobusqueda, el UE no tiene ninguna manera de
sincronizarse con la red. Esta situacién puede conducir a unas prestaciones de radiobusqueda muy malas.

En una solucién, un UE que esta moviéndose a otra célula se despertara con mayor frecuencia que la requerida para
garantizar que no se pierden ocasiones de radiobusqueda. Sin embargo, una solucién de este tipo no es deseable
porque provoca que el UE se despierte con mayor frecuencia, lo cual contradice el objetivo de aumentar el tiempo de
suspension. Aumentar la frecuencia a la que se despierta el UE para comprobar la ubicacién geografica y sincronizacion
con su célula que da servicio, reduce la cantidad de tiempo de suspensién. Reducir el tiempo de suspension del UE
provoca un aumento en el consumo de potencia, lo cual provoca una reduccion de la vida de bateria del UE.

La presente invencion aborda los inconvenientes de redes inalambricas actuales al proporcionar ciclos de suspension
extendida, y por tanto un consumo de potencia y vida de bateria mejorados, para UE que pueden tolerar retardos de
comunicacion mayores de diez segundos. Puede usarse una referencia de tiempo, para determinar tiempos despierto y
tiempos de suspensién, para planificar acontecimientos de radioblusqueda que permiten una comunicacion de enlace
descendente apropiada.
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En un primer aspecto novedoso, se usa una “hipertrama” como referencia de tiempo. Una hipertrama incluye un nimero
predefinido de tramas de SFN.

En un segundo aspecto novedoso, se derivan ocasiones de radiobUsqueda de una manera que reutiliza soluciones de
red principal de legado existentes.

En un tercer aspecto novedoso, se describe un método de sincronizacion de hipertramas entre células en una red movil.
El método de sincronizacion de hipertramas entre células es pragmatico y proporciona un equilibrio flexible entre
consumo de potencia de UE y complejidad de red.

n oo«

En el presente documento, los términos “supertrama”, “hipertrama” e “hipertrama de sistema” se usan de manera
intercambiable. Por consiguiente, un nimero de hipertrama de sistema (H-SFN) también se refiere a un nimero de
hipertrama y a un nimero de supertrama.

En el presente documento, los términos “DRX extendida” y “DRX prolongada” se usan de manera intercambiable.

La figura 1 ilustra una red 100 inalambrica a modo de ejemplo con métodos mejorados segun realizaciones de la
presente invencion. El sistema 100 de comunicaciones inalambricas incluye una primera célula 1 y una segunda célula
2. La primera célula 1 incluye una unidad 3 de infraestructura de base fija. La segunda célula 2 incluye una unidad 4 de
infraestructura de base fija. Las unidades de infraestructura de base también pueden denominarse punto de acceso,
terminal de acceso, estacion base, eNB o mediante otra terminologia usada en la técnica. Cada una de las estaciones 1
y 1 base dan servicio a una zona geografica. La zona geografica a la que da servicio la unidad 1 de infraestructura de
base es vecina de la zona geografica a la que da servicio la unidad 2 de infraestructura de base.

El eNB 3 es una estacion base autorizada que se comunica con el UE 5 mediante una banda de frecuencia autorizada.
En un ejemplo, el eNB 3 se comunica con el UE 5 mediante comunicacion inaldambrica de evolucion a largo plazo (LTE).
El eNB 3 proporciona comunicacién inaldmbrica a multiples UE dentro de la primera célula 1. EI UE 5 se sincroniza con
el eNB 3 y comunica datos con el eNB 3. Una vez que el UE 5 ha completado la comunicacion de datos, el UE 5 entra
en modo de suspension.

Posteriormente, el UE 5 se despierta para comunicar datos adicionales. Cuando el UE 5 se despierta, el UE 5 ya no
esta en la primera célula 1, sino que mas bien esta en la segunda célula 2. EI UE 5 no esta sincronizado con la segunda
célula 2 y por tanto no puede realizar la comunicacion datos con el eNB 4 dentro de la segunda célula 2.

Este ejemplo ilustra el problema de usar un ciclo de DRX extendida para suspensién de UE cuando el UE se desplaza
desde una primera célula 1 hasta una segunda célula 2.

La figura 2 ilustra los diversos componentes incluidos en un UE 201 y una estacion 202 base. La estacion 202 base
puede tener una matriz 226 de antenas que comprende una o mas antenas, que transmiten y reciben sefiales de radio.
Un modulo 223 de transceptor de RF, acoplado con la antena, recibe sefiales de RF a partir de la matriz 226 de
antenas, las convierte en sefiales de banda base y las envia al procesador 222. El transceptor 223 de RF también
convierte sefiales de banda base recibidas a partir del procesador 222, las convierte en sefales de RF y las envia a la
matriz 226 de antenas. El procesador 222 procesa las sefales de banda base recibidas e invoca diferentes médulos
funcionales para realizar caracteristicas en la estacién 202 base. La memoria 221 almacena instrucciones de programa
y datos 224 para controlar las operaciones de la estacién 202 base. La estacion 202 base también incluye un conjunto
de moddulos de control, un controlador 225 de DRX que lleva a cabo tareas funcionales para configurar, planificar,
ejecutar y comunicarse con el UE 201 para tareas de DRX tal como se describe en detalle a continuacion.

El UE 201 tiene una matriz 235 de antenas con una Unica antena, que transmite y recibe sefiales de radio. Un médulo
234 de transceptor de RF, acoplado con la antena, recibe sefiales de RF a partir de la matriz 235 de antenas, las
convierte en sefiales de banda base y las envia al procesador 232. El transceptor 234 de RF también convierte sefales
de banda base recibidas a partir del procesador 232, las convierte en sefiales de RF y las envia a la antena 235. El
procesador 232 procesa las sefiales de banda base recibidas e invoca diferentes modulos funcionales para realizar
caracteristicas en la estacion 201 movil. La memoria 231 almacena instrucciones de programa y datos 236 para
controlar las operaciones del UE 201. EI UE 201 también incluye un conjunto de médulos de control de DRX que llevan
a cabo tareas funcionales. Una légica 291 de tiempo despierto determina cuando el UE 201 tiene que despertarse a
partir de un ciclo de suspension de DRX extendida. Una légica 292 de sincronizacion configura la operacién de DRX
basandose en informacién de sincronizacién recibida a partir de la estacién 202 base. La unidad 293 de calculo de
modulo realiza el calculo de médulo para ayudar en la determinacién de tiempos despierto de UE. El reloj 294 de modo
de suspension de baja precision también se usa para ayudar en la determinacién de tiempos despierto de UE. Cuando
el UE entra en modo de suspension (para consumo de potencia) todos los méddulos pueden apagarse, excepto por un
reloj 294 de modo de suspension de baja precision. El reloj 294 de modo de suspension de baja precision mantiene un
tiempo aproximado, de modo que el UE 201 puede despertarse a tiempo para recibir una radiobusqueda a partir de la
red. Los algoritmos que determinan cuando el UE debe despertarse, ponerse en suspensién o permanecer en
suspension se implementan mediante software (programa) 236 ejecutado en el procesador 232 y almacenado en la
memoria 231.
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La figura 3 ilustra la relacion de una hipertrama con el numero de trama de sistema (SFN) convencional. Mas
especificamente, la figura 3 muestra que hay mdltiples tramas de sistema incluidas en una Unica hipertrama. En el
ejemplo mostrado en la figura 3, cada hipertrama incluye mil veinticuatro tramas de sistema. En el presente documento
se indica que la inclusion de mil veinticuatro tramas de sistema sélo es por ejemplo y puede incluirse cualquier otro
numero de tramas de sistema en una hipertrama y todavia se encontraran dentro del alcance de la presente invencion.
El agrupamiento de mudltiples tramas de sistema en una Unica hipertrama proporciona el beneficio de reducir el nimero
de tramas que se necesita contar durante un ciclo de suspension extendida. Por ejemplo, en vez de contar tres mil
setenta y dos tramas de sistema, soélo se necesita contar tres hipertramas para medir la misma cantidad de tiempo.

Esta solucién logra un ciclo de DRX extendida mediante el uso de un nimero de hipertrama y un recuento de nimero de
hipertrama de sistema. Cada hipertrama incluye la duracién de un recuento de SFN completo hasta volver a empezar
(por ejemplo desde uno hasta mil veinticuatro). En comparacién con el uso de una referencia de tiempo absoluta, el
recuento de hipertramas tiene el beneficio de que la informacién de tramas puede proporcionarse al UE 201 mediante
difusiéon de informacién de sistema a través de la interfaz 235 de radio a partir del eNB 202, y por tanto resulta facil para
el UE 201 adquirir esto sin mucho consumo de potencia adicional, ya que el UE 210 ya necesita adquirir el SFN.
Ademas, la solucion de recuento de hipertramas se basa en el concepto de SFN actual y el UE 201 puede mantener con
frecuencia el recuento de hipertramas mas basto mediante estimacién mediante un reloj 294 muy econdémico al tiempo
que se encuentra en suspension durante tiempos mas prolongados, y normalmente puede volver a sincronizarse
leyendo unicamente el SFN mediante difusiéon de informacion de sistema. Debido a la estrecha relacion entre SFN e
hipertrama, el UE 201 necesitara volver a leer la informacién de hipertrama muy pocas veces a partir de la difusion de
informacion de sistema.

La figura 4 ilustra las ocasiones de radiobusqueda para un UE 201 en modo de DRX extendida en funcién del tiempo.
Mas especificamente, la figura 4 muestra tres ciclos de DRX extendida (n.° 1-3). Cada ciclo de DRX extendida incluye
un intervalo de transmision de radiobusqueda. Cada intervalo de transmision de radiobusqueda incluye multiples ciclos
de DRX convencionales. En un ejemplo, cuando se funciona en modo de DRX extendida, el UE usa los ciclos de DRX
convencionales dentro del intervalo de transmisiéon de radiobusqueda de un ciclo de DRX extendida seleccionado para
realizar sincronizacion de red. El UE ignora todos los demas ciclos de DRX convencionales en todos los demas ciclos
de DRX extendida para maximizar el tiempo de suspension. Dado que cada ciclo de DRX extendida es mayor de diez
segundos, el uso de tres ciclos de DRX extendida (tal como se muestra en la figura 4) permite un tiempo de suspension
de mas de veinte segundos. Un tiempo de suspension de veinte segundos es més del doble del tiempo de suspensién
maximo anteriormente alcanzable de aproximadamente diez segundos. Duplicar el tiempo de suspension de un UE
duplica aproximadamente la cantidad de ahorros de potencia logrados por el UE.

Una ocasién de radiobusqueda es un punto en el tiempo o una duraciéon de tiempo. Durante la ocasidon de
radiobusqueda, con el fin de recibir la sefial de radiobusqueda, el UE 201 necesita estar despierto, sincronizado y con
su transceptor 234 sintonizado al canal de enlace descendente de la célula en la que acampa. En la figura 4, esto se
ilustra mediante el nivel légico alto. El nivel légico bajo ilustra todos los puntos en el tiempo que son ocasiones no de
radiobusqueda. Durante ocasiones no de radiobusqueda, no se requiere que el UE 201 esté despierto y por tanto puede
estar en suspension, con algunas excepciones. Por ejemplo, el UE 201 puede necesitar despertarse para volver a
sincronizar el SFN y/o numero de hipertrama. En otro ejemplo, UE 201 necesita despertarse para recibir otra
informacioén de sistema. Un principio fundamental ya existente para la radioblusqueda es que la red principal retransmite
radiobusqueda en el caso de que un UE 201 no responda, y que la red puede escalar y realizar radiobusqueda de
manera inteligente en zonas cada vez mas grandes o con cobertura cada vez mas profunda para cada intento con el fin
de alcanzar el UE 101 con un consumo de recursos minimo.

En una realizacién, mostrada en la figura 4, se reutiliza la DRX de radiobusqueda existente, con el ciclo de DRX
convencional existente. EI UE 201 se despierta a una magnitud de tiempo de una vez cada segundo aproximadamente
con el fin de soportar estrategias de nuevo intento de radiobisqueda inteligente existentes. Para aplicar DRX extendida,
el UE sdlo aplica la DRX convencional existente durante determinados intervalos de transmision de radiobusqueda. Los
intervalos de transmision de radiobusqueda se producen una vez durante un ciclo de DRX extendida. En esta
realizacion, al UE sélo se le envia radioblusqueda durante hipertramas que se identifican como hipertramas de
radiobusqueda. Las hipertramas de radiobUsqueda se identifican mediante un calculo de mdédulo usando la identidad de
UE. Por ejemplo, la hipertrama de radiobusqueda (PH) puede identificarse como cualquier hipertrama en la que el
numero de hipertrama mod TeDRX es igual a la identificacion de UE mod TeDRX. UE_ID puede ser IMSI (identidad de
abonado movil internacional) o una variante truncada (tal como IMSI mod mil veinticuatro). TeDRX sera el ciclo de DRX
extendida del UE en hipertramas (es decir TeDRX =1, 2, 3, 4, 5... hipertramas). El beneficio de tal calculo es la
simplicidad y reutilizacion del pardmetro UE_ID e IMSI que ya se usa en calculos de legado para determinar la ocasion
de radiobusqueda para la DRX convencional existente.

La figura 5 ilustra la sefializacion entre un UE y un eNB usando un ciclo de DRX extendida. Se comunica informacion de
configuracion de DRX extendida desde el eNB hasta el UE. Después, el UE determina ocasiones de radiobusqueda,
hipertrama de radiobusqueda e intervalo de radiobisqueda basandose al menos en parte en la configuracién de DRX
extendida. Opcionalmente, después el eNB comunica informacién de sincronizacién opcional al UE. Después el UE
determina en qué medida el UE necesita despertarse con anticipacién a la trama de DRX extendida seleccionada. El UE
cuenta todas las hipertramas y mantiene un recuento de hipertramas. Después el UE se despierta antes del ciclo de
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DRX convencional dentro de la trama de DRX extendida seleccionada. Después el UE se sincroniza con el eNB usando
el ciclo de DRX convencional dentro de la trama de DRX extendida seleccionada.

El UE necesita informacion de configuracién de DRX con el fin de deducir cuando se requiere que el UE esté despierto.
Ademas de informacion de configuracion de DRX actual, informacion sobre el ciclo de DRX extendida (TeDRX) y la
informacion para derivar el inicio y la duracién del intervalo de transmision de radiobusqueda (PTW).

Ademas, tal como se indica en la figura 5, el UE puede necesitar informacion de sincronizacion con el fin de determinar
en qué medida el UE puede necesitar despertarse. El UE también puede necesitar la informacién de sincronizacién para
determinar ocasiones de radiobusqueda. Para evitar perder radiobusqueda debido al movimiento desde una primera
célula hasta una segunda célula (tal como se muestra en la figura 1), pueden aplicarse dos estrategias. En la primera
estrategia, el UE se despierta con frecuencia para asegurarse de que esta sincronizado con la célula mas fuerte de
modo que puede recibirse radiobusqueda. La tasa requerida de acciones de despertarse adicionales dependera de la
movilidad de UE que indica la tasa prevista de cambios de célula. En la segunda estrategia, las diversas células en la
red se mantienen sincronizadas, de tal manera que las ocasiones de radiobusqueda se producen al mismo tiempo para
un UE en diferentes células.

En el caso en el que el SFN puede sincronizarse completamente entre células, el UE 201 puede conocer exactamente
cuando despertarse independientemente de en qué célula se despierte el UE. Este caso sdélo esta limitado por la
precision del reloj 294 interno del UE. Este caso sera el modo mas eficiente de funcionamiento con respecto al consumo
de potencia del UE 201. Sin embargo, la sincronizacién entre eNB a nivel de trama de radio (nivel de SFN) es
posiblemente cara. La sincronizacion puede requerir una red de retorno de alta calidad o sincronizacién externa tal
como sincronizacion de GPS. Para simplicidad de red, normalmente no se requiere que el SFN esté sincronizado entre
los eNB 3 y 4. Por tanto, algunas redes no podran implementar esta sincronizacion entre diferentes células.

Tal como se muestra en la figura 5, puede sefializarse al UE 210 (por ejemplo en difusién de informacién de sistema a
través de la interfaz aérea) que las células en la zona actual estan sincronizadas en cuanto al SFN. El UE 201 puede
usar entonces esta informacion para lograr ahorro de potencia despertandose siempre justo a tiempo para la
radiobusqueda sin requisitos de despertarse previamente para lograr en primer lugar la sincronizacion.

En otra realizacion, cuando el UE sabe que no se ha movido fuera de la célula actual, el UE puede aplicar ahorro de
potencia adicional despertandose soélo exactamente en ocasiones de radioblsqueda sin requisitos de despertarse
previamente para lograr en primer lugar la sincronizacion. Este principio también puede aplicarse mientras un UE esta
estacionario, aunque puede haber cierta probabilidad de que el UE pueda moverse.

Sin embargo, dado que se prevé que muchas redes no puedan soportar la sincronizacién entre células a nivel de SFN
(es decir, a nivel de 10 ms) se necesita una solucion flexible para soportar también esas redes.

La figura 6 ilustra la sincronizaciéon de tramas entre dos células diferentes. En el ejemplo mostrado en la figura 6, hay un
desfase de tiempo entre la sefializacion de trama de la célula 1 y la sefializacién de trama de la célula 2. Las tramas de
la célula 2 presentan un retraso con respecto a las tramas de la célula 1 de multiples tramas.

En una realizacién, el numero de hipertrama puede sincronizarse aproximadamente en el tiempo. El UE puede limitar su
frecuencia de despertarse aumentada a la(s) hipertrama(s) en la(s) puede recibirse radiobusqueda (por ejemplo si el UE
sabe que el desfase o sesgo en el tiempo es limitado entre la primera célula 1 y la segunda célula 2. El UE puede usar
esta informacién para afiadir un tiempo despierto cuando puede producirse una determinada hipertrama de
radiobusqueda en una determinada célula y sus vecinas, pero no durante otros periodos de tiempo.

En otra realizacién, la diferencia de tiempo de la hipertrama N (por ejemplo cuando N=0) de diferentes células o
diferentes eNB se limita a aproximadamente de uno a dos segundos, a través de todos los eNB. Esto permitira a la red
ejecutar un esquema de sincronizaciéon no muy estricto, y permitira implementaciones de UE que s6lo se despiertan a
un tiempo adicional antes de la ocasién de radiobUsqueda para la nueva sincronizacion.

La figura 7 es un diagrama 400 de flujo que describe un ejemplo de radiobusqueda entre un UE y eNB durante la
operacion de DRX extendida.

En la etapa 401, una estacion base comunica informacion de configuracion de DRX extendida a un UE. En la etapa 402,
el UE determina una ocasién de radiobusqueda, una hipertrama de radiobusqueda y un intervalo de transmisién de
radiobusqueda. En la etapa 403, opcionalmente, la estacion base comunica informacién de sincronizacién opcional al
UE. En la etapa 404, el UE determina cuando el UE necesita despertarse antes de la trama de DRX extendida
seleccionada. En la etapa 405, el UE cuenta cada hipertrama y mantiene un recuento de hipertramas. En la etapa 406,
el UE se despierta antes del ciclo de DRX convencional dentro de la trama de DRX extendida seleccionada y se
sincroniza con la estacion base durante el ciclo de DRX convencional durante el ciclo de DRX extendida seleccionada.

Aunque la presente invencion se ha descrito en relacién con determinadas realizaciones especificas con fines de
ensefianza, la presente invencion no se limita a las mismas. Por consiguiente, pueden ponerse en practica diversas
modificaciones, adaptaciones y combinaciones de diversas caracteristicas de las realizaciones descritas sin alejarse del
alcance de la invencion tal como se expone en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Método, que comprende:

(a) un equipo de usuario, a continuacion denominado UE (201), recibe una configuracion de DRX extendida a partir de
lared (401);

(b) el UE (201) recibe un recuento de hipertramas en transmisiones a partir de un eNB (202) en una célula (403); y

(c) el UE (201) determina un conjunto de puntos y duraciones en el tiempo en los que se requiere que el UE (201) esté
despierto para poder recibir transmisién de enlace descendente en la célula, aplicando la configuracion de DRX
extendida con el recuento de hipertramas en la célula, en el que el UE (201) selecciona una hipertrama para la que hay
puntos y duraciones en el tiempo en los que se requiere que el UE (201) esté despierto para poder recibir transmision
de enlace descendente en la célula, y en el que la hipertrama incluye un nimero predefinido de tramas de sistema,

caracterizado porque

el niumero de hipertrama seleccionado satisface “N mod TeDRX = UE_ID mod TeDRX”, y en el que N es el nimero de
hipertrama seleccionado, TeDRX es un ciclo de DRX extendida del UE, y UE_ID es una identidad de UE, en el que el
UE (201), dentro de una hipertrama seleccionada, aplica la identidad de UE y una identidad de abonado movil
internacional (IMSI) para determinar puntos y duraciones en el tiempo en los que se requiere que el UE (201) esté
despierto para poder recibir transmision de enlace descendente en la célula (402, 404).

2. Método segun la reivindicacion 1, en el que el UE (201) mantiene un recuento (405) de hipertramas, que se
incrementa después de cada hipertrama.

3. Método segun la reivindicacion 1, en el que el UE (201) pasa a, o permanece en, modo de suspension siempre que el
UE (201) estd en un modo inactivo, y no se requiere que esté despierto para poder recibir transmisiones de enlace
descendente, o no esta despierto para otras acciones relacionadas con requisitos para modo inactivo.

4. Método segun la reivindicacién 1, en el que el numero predefinido es mil veinticuatro.

5. Método segun la reivindicacion 1, en el que el UE (201) incluye un mddulo (291) de I6gica de tiempo despierto, un
modulo (292) de sincronizacion, un médulo (293) de calculo de médulo y un reloj (294) de modo de suspension de baja
precision.

6. Método segun la reivindicacion 1, en el que el UE (201) es un dispositivo de comunicacién de maquina a maquina que
puede tolerar retardos de comunicacion de mas de diez segundos.

7. Método, que comprende:

(a) un equipo de usuario, a continuacion denominado UE (201), recibe una configuracion de DRX extendida a partir de
lared (401);

(b) el UE (201) recibe un recuento de hipertramas en transmisiones a partir de un eNB (202) en una célula (403); y

(c) el UE (201) determina un conjunto de puntos y duraciones en el tiempo en los que se requiere que el UE (201) esté
despierto para poder recibir transmision de enlace descendente en la célula (403), aplicando la configuraciéon de DRX
extendida con el recuento de hipertramas en la célula, en el que el UE (201) selecciona una hipertrama para la que hay
puntos y duraciones en el tiempo en los que se requiere que el UE (201) esté despierto para poder recibir transmision
de enlace descendente en la célula, en el que la hipertrama incluye un niumero predefinido de tramas de sistema, en el
que el numero de hipertrama seleccionado se identifica usando una identidad de UE, y en el que el UE (201), dentro de
una hipertrama seleccionada, aplica la identidad de UE y una identidad de abonado mévil internacional (IMSI) para
determinar puntos y duraciones en el tiempo en los que se requiere que el UE (201) esté despierto para poder recibir
transmision de enlace descendente en la célula (402, 404);

caracterizado porque
(d) el UE (201) aplica un error de sincronizacion entre una primera célula y una segunda célula (406).

8. Método segun la reivindicacion 7, en el que el UE (201) determina un tiempo despierto basandose en el nimero de
hipertrama seleccionado y el error de sincronizacién entre la primera célula y la segunda célula, en el que el tiempo
despierto se elige de tal manera que el UE no perdera ocasiones de radiobusqueda aunque el UE (201) se haya movido
entre las células primera y segunda.

9. Método segun la reivindicacion 8, en el que el UE (201) se despertara un tiempo X por adelantado de su ocasion de
radiobusqueda calculada, en el que el tiempo X es el error de sincronizacion en el tiempo entre la primera célula y la
segunda célula.
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10. Método segun la reivindicacion 7, en el que el error de sincronizacién entre la primera célula y la segunda célula no
es mayor de dos segundos.

11. Método segun la reivindicacion 7, en el que una informaciéon de configuracion sefializada incluye el error de
sincronizacion maximo entre la primera célula y la segunda célula.

12. Método segun la reivindicacion 7, en el que el numero predefinido es mil veinticuatro.

13. Método segun la reivindicacion 7, en el que cuando el UE (201) esté estacionario o semiestacionario el UE (201) no
necesita tener en cuenta errores de sincronizacion entre células, o puede suponer que el error de sincronizacién es
cero.
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