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DESCRIPCION
Gestion de dispositivos inalambricos en cobertura de radio limitada
Reivindicacion de prioridad
Campo técnico
La presente divulgacion se refiere a la transmision y recepcién de radio de una red y un dispositivo inalambrico vy,
mas particularmente, a técnicas para perfeccionar una cobertura de radio en base a un intercambio de informacion
de condicion de radio entre una red y un dispositivo inalambrico para repetir transmisiones de datos en una interfaz
de radio entre la red y el dispositivo inalambrico.

Antecedentes

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

3GPP Proyecto de asociacion de tercera generacion
AGCH Canal de concesion de acceso

ASIC Circuito integrado de aplicacion especifica

BCCH Canal de control de difusion

BSC Controlador de estacion base

BSS Subsistema de estacion base

CcC Clase de cobertura

CN Red central

DSP Procesador de sefial digital

eDRX Recepcion discontinua extendida

EC-GSM Sistema global de cobertura extendida para comunicaciones méviles
EDGE Velocidades perfeccionadas de datos para evolucion del GSM
EGPRS Servicio de radio de paquetes general perfeccionado
eNB Nodo B evolucionado

E-UTRA Acceso por radio terrestre universal evolucionado
FCCH Canal de correccion de frecuencia

GSM Sistema global para comunicaciones mdviles
GERAN Red de acceso por radio de GSM/EDGE

IMSI Identidad del abonado internacional de mévil

loT Internet de las Cosas

LLC Control de enlace logico

MME Entidad movil de gestion

MTC Comunicaciones tipo maquina

NAS Estrato sin acceso

LTE Evolucién a largo plazo

PACCH Canal de control asociado a paquetes

PDN Red de paquete de datos

PDTCH Canales de trafico de paquetes de datos

PDU Unidad de datos de protocolo

RACH Canal de acceso aleatorio

RAN Nodo de acceso por radio
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RAT Tecnologia de acceso por radio

RAU Actualizacion del area de enrutamiento

RCC Categoria de cobertura de radio

RLC Control de enlace de radio

RNC Controlador de red de radio

RRC Control de recursos de radio

SCH Canal de sincronizacién

SGSN Nodo de soporte de servicio del GPRS

SI Informacion del sistema

TLLI Identificador de enlace légico temporal

UE Equipo de usuario

UL Enlace ascendente

UNITS Sistema universal de telecomunicaciones moviles
WCDMA Acceso multiple por division de cédigo de banda ancha
WIiMAX Interoperabilidad mundial para acceso por microondas

El despliegue ubicuo anticipado de dispositivos inalambricos utilizados para lo que se conoce como comunicacion de
tipo maquina (MTC) dara como resultado dispositivos inaldmbricos que se colocan fuera de la tipica cobertura de
radio de las redes de radio existentes, por ejemplo, en sétanos y lugares similares. Una manera de mejorar la
cobertura de radio es expandiendo la infraestructura de la red de acceso por radio, tal como mediante la adicion de
equipos adicionales de estacién base de radio (RBS). Esto, sin embargo, puede dar lugar en breve tiempo a un
esfuerzo de inversion poco razonable y no aceptable para los operadores.

Un enfoque alternativo para la incorporacion de equipamiento adicional es mantener la infraestructura de red de
acceso por radio existente sin cambios, pero, como alternativa, mejorar la cobertura de radio a través de nuevas
técnicas de transmision y recepcion de radio, asi como nuevos algoritmos de gestion de recursos radio. El dltimo
enfoque se esta exponiendo actualmente en la industria inalambrica y es materia de esfuerzo de estandarizacion,
por ejemplo, en el proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP), como se describe en el informe técnico TR
36.824 VI 1.0.0 del 3GPP titulado "Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); LTE coverage
enhancements" y en la descripcion GP-140421 del elemento de trabajo de la reunidon n® 62 de TSG-GERAN del
3GPP, titulada "New Study ltem on Cellular System Support for Ultra Low Complexity and Low Throughput Internet
of Things".

Habiendo muchas técnicas que se pueden utilizar para perfeccionar la cobertura de radio, una de ellas es
perfeccionar la cobertura de radio a través del uso de transmisiones repetidas. La técnica de transmisiones repetidas
se esta considerando actualmente en el contexto del trabajo de estandarizacion relacionado en la RAN del TGS del
3GPP, como se describe en el Informe técnico TR 36.824 V11.0.0 del 3GPP mencionado anteriormente, titulado
"Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); LTE coverage enhancements”, asi como en de la GERAN
del TSG del 3GPP como se describe en el informe técnico TR 45.820 V1.3.0 del 3GPP, titulado "Cellular System
Support for Ultra Low Complexity and Low Throughput Internet of Things".

Un problema observado con las soluciones existentes, asociadas con la técnica de transmisiones repetidas descrita
en los informes técnicos a los que se hizo referencia anteriormente, es que ni el dispositivo inalambrico ni la red, que
es, en este caso, el nodo de red de acceso por radio (RAN) responsable de las transmisiones repetidas (por
ejemplo, el nodo B evolucionado (eNB) en la evolucion a largo plazo (LTE), el controlador de red de radio (RNC) en
la 3G o el controlador de estacion base (BSC) en la 2G), percibe la categoria de cobertura de radio (RCC) aplicable
al iniciar una nueva transmisioén de datos de enlace ascendente o descendente para un dispositivo inalambrico. Esto
puede, en gran medida, dar como resultado o bien demasiado pocas o bien demasiadas transmisiones repetidas
durante la fase inicial de las transmisiones de datos con el dispositivo inalambrico (por ejemplo, un periodo de
tiempo durante el cual el nodo de RAN no conoce la informacién de RCC especifica del dispositivo inaldmbrico). Por
ejemplo, se pueden aplicar inicialmente demasiado pocas transmisiones repetidas a las transmisiones, lo que da
como resultado una transmisién de datos fallida, debido a una estimacion inicial erronea en la cantidad de
transmisiones repetidas necesarias. Después, esto puede ir seguido de otro conjunto de transmisiones repetidas en
base a una mejor comprension de la cantidad necesaria de transmisiones repetidas (por ejemplo, derivada de la
transmisién de datos fallida) pero que da todavia como resultado un uso ineficiente de los escasos recursos de
radio. Alternativamente, se pueden aplicar inicialmente demasiadas transmisiones repetidas a las transmisiones, lo
que da como resultado un uso ineficiente de los escasos recursos de radio, afiadiendo interferencia a la red y
consumiendo demasiada energia, etc.
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Dado que una gran parte de las aplicaciones asociadas con MTC (incluyendo Internet de las cosas (loT)) se utilizara
predominantemente para la transferencia de pequenas cantidades de datos (por ejemplo, datos de medidores de
electricidad, datos de sensores de temperatura, etc.), un mecanismo mejorado para determinar con precision la
cantidad de transmisiones repetidas necesarias hacia y/o desde un dispositivo inalambrico seria un requisito muy
valioso, si no un requisito critico, a satisfacer durante la fase inicial de transmision de datos de enlace descendente o
ascendente entre el nodo de RAN vy el dispositivo inaldmbrico. Esta necesidad y otras necesidades se abordan en la
presente divulgacion.

El documento US 2004/0098761 A1 describe un método y un aparato para perfeccionar la cobertura de los
dispositivos de comunicacion de tipo maquina (MTC). En una realizacién, un dispositivo MTC (unidad inalambrica de
transmisién/recepcion) puede proporcionar una informacion del Nodo B evolucionado (eNB) con respecto a la
limitacion de cobertura, que puede incluir uno o mas elementos de entre la potencia de transmision del preambulo
del canal de acceso aleatorio fisico (PRACH), la potencia recibida de sefial de referencia (RSRP)/calidad recibida de
sefial de referencia (RSRQ) medida utilizada para criterios de seleccion de células adecuados, la cantidad de
repeticiones y retransmisiones de preambulo o la cantidad de repeticiones del canal fisico de control de enlace
descendente (PDCCH) y del canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH) necesarias para la recepcion
en la recepcion de acceso aleatorio (RAR).

Sumario

Las reivindicaciones independientes describen un dispositivo inalambrico, un nodo de RAN, un nodo de CN, y
diversos métodos para abordar al menos la necesidad mencionada. Las reivindicaciones dependientes describen
adicionalmente realizaciones ventajosas del dispositivo inalambrico, el nodo de RAN, el nodo de CN vy los diversos
métodos.

En un aspecto, la presente divulgacion proporciona un dispositivo inalambrico configurado para comunicarse con un
nodo de RAN y un nodo de CN. El dispositivo inalambrico comprende un procesador y una memoria que almacena
instrucciones ejecutables del procesador, en donde el procesador interactia con la memoria para ejecutar las
instrucciones ejecutables del procesador, por lo que el dispositivo inalambrico estd operativo para realizar una
primera funcidon de recepcion, una funcion de estimacion, una funcién de mapa, una funcién de transmisiéon y una
segunda funcién de recepcion. En la primera funcion de recepcion, el dispositivo inalambrico esta operativo para
recibir, desde el nodo de RAN, canales de control. En la funciéon de estimacién, el dispositivo inalambrico esta
operativo para estimar una condiciéon de radio de enlace descendente basada en una calidad de senal de los
canales de control recibidos. En la funcién de mapeo, el dispositivo inalambrico esta operativo para mapear la
condicion de radio de enlace descendente estimada a uno de una pluralidad de valores de categoria de cobertura de
radio de enlace descendente (RCC). En la funcién de transmision, el dispositivo inaldambrico esta operativo para
transmitir, al nodo de RAN, un primer mensaje que incluye un valor de RCC de enlace descendente. En la segunda
funcion de recepcion, el dispositivo inalambrico esta operativo para recibir, desde el nodo de RAN, un segundo
mensaje que tiene una cantidad de transmisiones repetidas de enlace descendente en base al valor de RCC de
enlace descendente. El dispositivo inalambrico configurado para funcionar de esta manera abordara la necesidad en
el estado de la técnica usando con eficacia los escasos recursos de radio, reduciendo la interferencia a la red,
reduciendo el consumo de la potencia de la bateria del dispositivo inalambrico, etc. durante la fase inicial de
transmisién de datos.

En otro aspecto, la presente divulgacion proporciona un método en un dispositivo inalambrico configurado para
comunicarse con un nodo de RAN y un nodo de CN. El método comprende un primer paso de recepcion, un paso de
estimacion, un paso de mapa, un paso de transmision y un segundo paso de recepcion. En el primer paso de
recepcion, los canales de control se reciben desde el nodo de RAN. En el paso de estimacion, se estima una
condicion de radio de enlace descendente en base a la calidad de la sefial de los canales de control recibidos. En el
paso de mapa, la condicidon de radio de enlace descendente estimada se mapea para un elemento de entre una
pluralidad de valores de categoria de cobertura de radio (RCC) de enlace descendente. En el paso de transmision,
se transmite un primer mensaje al nodo de RAN, en el que el primer mensaje incluye un valor de RCC de enlace
descendente. En el segundo paso de recepcion, se recibe un segundo mensaje del nodo de RAN, en el que el
segundo mensaje tiene una cantidad de transmisiones repetidas de enlace descendente en base al valor de RCC de
un enlace descendente. El método abordara la necesidad en el estado de la técnica usando con eficacia los escasos
recursos de radio, reduciendo la interferencia a la red, reduciendo el consumo de energia de la bateria del
dispositivo inalambrico, etc., durante la fase inicial de transmision de datos.

En otro aspecto mas, la presente divulgaciéon proporciona un nodo de RAN configurado para comunicarse con uno o
mas dispositivos inalambricos y un nodo de CN. El nodo de RAN comprende un procesador y al menos una memoria
que almacena instrucciones ejecutables por el procesador, en el que el procesador interactia con la al menos una
memoria para ejecutar las instrucciones ejecutables por el procesador, por lo que el nodo de RAN esta operativo
para realizar una primera funcién de transmision, una funcidon de recepcion, y una segunda funcién de transmision.
En la primera funcion de transmision, el nodo de RAN esta operativo para transmitir, al uno o mas dispositivos
inalambricos, canales de control. En la funcién de recepcion, el nodo de RAN esta operativo para recibir, desde uno
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de los dispositivos inaldmbricos, un primer mensaje que incluye un primer valor de categoria de cobertura de radio
(RCC) de enlace descendente. En la segunda funcion de transmision, el nodo de RAN esta operativo para transmitir,
a un dispositivo inalambrico, un segundo mensaje que se repite de acuerdo con el primer valor de RCC de enlace
descendente incluido en el primer mensaje recibido del dispositivo inalambrico. El nodo de RAN configurado para
funcionar de esta manera abordara la necesidad en el estado de la técnica usando con eficacia los escasos recursos
de radio, reduciendo la interferencia a la red, reduciendo el consumo de energia de la bateria del dispositivo
inalambrico, etc. durante la fase inicial de transmisién de datos.

En otro aspecto mas, la presente divulgacion proporciona un método en un nodo de RAN configurado para
comunicarse con uno o mas dispositivos inalambricos y un nodo de CN. EI método comprende un primer paso de
transmisién, un paso de recepcion y un segundo paso de transmisién. En el primer paso de transmision, los canales
de control se transmiten al uno o mas dispositivos inaldmbricos. En el paso de recepcion, se recibe un primer
mensaje de uno de los dispositivos inalambricos, en el que el primer mensaje incluye un primer valor de categoria de
cobertura de radio (RCC) de enlace descendente. En el segundo paso de transmision, se transmite un segundo
mensaje al unico dispositivo inalambrico, en el que el segundo mensaje se repite de acuerdo con el primer valor de
RCC de enlace descendente incluido en el primer mensaje recibido del dispositivo inalambrico. EI método abordara
la necesidad en el estado de la técnica usando con eficacia los escasos recursos de radio, reduciendo la
interferencia a la red, reduciendo el consumo de energia de la bateria del dispositivo inalambrico, etc. durante la fase
inicial de transmisién de datos.

En otro aspecto mas, la presente divulgacién proporciona un nodo de CN configurado para comunicarse con una
pluralidad de dispositivos inaldmbricos y un nodo de RAN. El nodo de CN comprende un procesador y al menos una
memoria que almacena instrucciones ejecutables por el procesador, en donde el procesador interactua con la al
menos una memoria para ejecutar las instrucciones ejecutables por el procesador, por lo que el nodo de CN esta
operativo para realizar una funcién de recepcion, una funcién de almacenamiento y una funcion de transmision. En
la funcion de recepcién, el nodo de CN esta operativo para recibir, desde el nodo de RAN o desde uno de los
dispositivos inalambricos, un mensaje que incluye un valor de categoria de cobertura de radio (RCC) de enlace
descendente y un valor de RCC de enlace ascendente asociado con el dispositivo inalambrico. En la funcion de
almacenamiento, el nodo de CN esta operativo para almacenar el valor de RCC de enlace descendente y el valor de
RCC de enlace ascendente asociado con el dispositivo inalambrico. En la funcién de transmision, el nodo de CN
esta operativo para transmitir, al nodo de RAN, un mensaje de radiosefializacion para el dispositivo inalambrico
cuando una carga util de enlace descendente esta disponible para un dispositivo inaldmbrico, en la que el mensaje
de radiosefializacion incluye el valor de RCC de enlace descendente y el valor de RCC de enlace ascendente
asociado con el dispositivo inalambrico. El nodo de CN configurado para funcionar de esta manera abordara la
necesidad en el estado de la técnica usando con eficacia los escasos recursos de radio, reduciendo la interferencia
a la red, reduciendo el consumo de energia de la bateria del dispositivo inalambrico, etc. durante la fase inicial de
transmisién de datos.

En otro aspecto mas, la presente divulgacion proporciona un método en un nodo de CN, configurado para
comunicarse con una pluralidad de dispositivos inalambricos, y un nodo de RAN. El método comprende un paso de
recepcion, un paso de almacenamiento y un paso de transmision. En el paso de recepcion, se recibe un mensaje
desde el nodo de RAN o desde uno de los dispositivos inalambricos, en el que el mensaje incluye un valor de
categoria de cobertura de radio (RCC) de enlace descendente y un valor de RCC de enlace ascendente asociado
con el dispositivo inalambrico. En el paso de almacenamiento, se almacenan el valor de RCC de enlace
descendente y el valor de RCC de enlace ascendente asociado con el dispositivo inalambrico. En el paso de
transmision, se transmite un mensaje de radiosefalizacion para el dispositivo inalambrico al nodo de RAN cuando
una carga util de enlace descendente esta disponible para el dispositivo inalambrico, en el que el mensaje de
radiosefalizacion incluye el valor de RCC de enlace descendente y el valor de RCC de enlace ascendente asociado
con el dispositivo inalambrico dispositivo. El método abordara la necesidad en el estado de la técnica usando con
eficacia los escasos recursos de radio, reduciendo la interferencia a la red, reduciendo el consumo de energia de la
bateria del dispositivo inalambrico, etc. durante la fase inicial de transmisién de datos.

Aspectos adicionales de la invencion se expondran, en parte, en la descripcidon detallada y las figuras que siguen, y
en parte se derivaran de la descripcion detallada, o pueden aprenderse por la practica de la invencién. Debe
entenderse que tanto la descripcion general anterior como la siguiente descripcion detallada son sélo ejemplares y
explicativas y no son restrictivas de la invencion que se divulga. La invencién se lleva a cabo de acuerdo con las
reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos

Se puede obtener una comprensién mas completa de la presente invencion por referencia a la siguiente descripcion
detallada cuando se toma en conjuncion con los dibujos adjuntos:

la figura 1 es un diagrama de una red de comunicacion inalambrica ejemplar de acuerdo con una realizacion de la
presente divulgacion;
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la figura 2 es un diagrama de flujo de sefial que ilustra un proceso de determinacion de valor de RCC de enlace
descendente que se produce durante una transferencia originada por dispositivo inalambrico de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacion;

la figura 3 es un diagrama que ilustra diferentes dispositivos inaldmbricos con diferentes valores de RCC de enlace
descendente que se abordan mediante el mismo mensaje de asignacion de recursos de acuerdo con una realizaciéon
de la presente divulgacion;

la figura 4 es un diagrama de flujo de sefal que ilustra un proceso de determinacion de valor de RCC de enlace
ascendente que se produce durante una transferencia originada por dispositivo inaldambrico de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacion;

la figura 5 es un diagrama de flujo de sefial que ilustra un proceso asociado con una transferencia terminada en
dispositivo inaldmbrico de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

la figura 6 es un diagrama de flujo de un método implantado en un dispositivo inalambrico 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;

las figuras 8A-8B son un diagrama de flujo de un método implantado en un nodo de RAN de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgacion;

la figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra las estructuras de un nodo ejemplar de RAN de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacion;

la figura 10 es un diagrama de flujo de un método implantado en un nodo de CN de acuerdo con una realizacién de
la presente divulgacion;

la figura 11 es un diagrama de bloques que ilustra las estructuras de un nodo ejemplar de CN de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacion;

la figura 12 es un diagrama de flujo de sefial que ilustra pasos adicionales en el proceso de determinacién del valor
de RCC de enlace ascendente que se produce durante la transferencia originada en el dispositivo inalambrico como
se muestra en la figura 4 de acuerdo con otra realizacion de la presente divulgacion;

la figura 13 es un diagrama de flujo que ilustra pasos adicionales en el método implantado en el dispositivo
inalambrico mostrado en la figura 6 de acuerdo con ofra realizacion de la presente divulgacion; y

la figura 14 es un diagrama de flujo que ilustra un paso adicional en el método implantado en el nodo de CN
mostrado en la figura 10 de acuerdo con otra realizacién de la presente divulgacion.

Descripcion detallada

Para describir las caracteristicas técnicas de la presente divulgacion, se proporciona primero una exposicion que
describe una red ejemplar de comunicacion inalambrica que incluye multiples dispositivos inalambricos, multiples
nodos de RAN, y un nodo de CN, cada uno de los cuales esta configurado de acuerdo con la presente divulgacion
(véase la figura 1). Después, se proporciona una exposicién que explica las técnicas basicas y los casos de uso
implantados por el dispositivo inaldambrico, el nodo de RAN y el nodo de CN de acuerdo con la presente divulgacion
(véanse las figuras 2-5). Posteriormente, se proporciona una exposicion que explica 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 la presente divulgacion (véanse las figuras 6-11). Finalmente, se proporciona una exposicion para explicar como
el dispositivo inalambrico puede actualizar la red con la informacion de clase de cobertura de acuerdo con otra
realizacién de la presente divulgacion (véanse las figuras 12-14).

Red 100 de comunicacién inalambrica ejemplar

Con referencia a la figura 1, se ilustra una red 100 de comunicacion inalambrica ejemplar de acuerdo con la presente
divulgacion. La red 100 de comunicacion inalambrica incluye multiples nodos 1021y 1022 (s6lo se muestran dos) de
RAN y una red central 106 (por ejemplo, un nodo 107 de CN) que interactia con multiples dispositivos inalambricos
1044, 1042, 104s... 104n. La red 100 de comunicacién inalambrica también incluye muchos componentes bien
conocidos, pero, para mayor claridad, sélo se describen en el presente documento los componentes necesarios para
describir las caracteristicas de la presente divulgacién. Ademas, la red 100 de comunicacién inalambrica se describe
en el presente documento como una red 100 de comunicacion inalambrica del GSM/EGPRS que también se conoce
como red 100 de comunicacion inalambrica de EDGE. Sin embargo, el experto en la técnica apreciara facilmente
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que las técnicas de la presente divulgacion que se aplican a la red 100 de comunicacion inaldmbrica del
GSM/EGPRS, son generalmente aplicables a otros tipos de sistemas de comunicacion inalambrica, que incluyen,
por ejemplo, los sistemas de WCDMA, de LTE y de WiMAX.

La red 100 de comunicacion inalambrica incluye los nodos 1021 y 1022 (sélo se muestran dos) de RAN que
proporcionan acceso de red a los dispositivos inalambricos 10441, 1042, 104s... 104n. En este ejemplo, el nodo 1021 de
RAN proporciona acceso de red al dispositivo inalambrico 1041, mientras que el nodo 1022 de RAN proporciona
acceso de red a los dispositivos inaldmbricos 1042, 104s... 104n. Los nodos 1021 y 1022 de RAN estan conectados a
la red central 106 (por ejemplo, a la red central 106 del EGPRS), y, en particular, al nodo 107 de CN. La red central
106 esta conectada a una red 108 externa de paquetes de datos (PDN), como Internet, y a un servidor 110 (sdlo se
muestra uno). Los dispositivos inalambricos 1041, 1042, 104s... 104, pueden comunicarse con uno o mas servidores
110 (s6lo se muestra uno) conectados a la red central 106 y /o a la PDN 108.

Los dispositivos inaldambricos 1041, 1042, 104s... 104n pueden referirse en general a un terminal final (usuario) que se
conecta a la red 100 de comunicacion inaldmbrica, y pueden referirse a un dispositivo de MTC o a un dispositivo sin
MTC. Ademas, el término "dispositivo inalambrico” se destina a ser generalmente sinénimo del término "equipo de
usuario” o UE, y a que ese término es utilizado por el proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP), e
incluye dispositivos inaldambricos independientes, tales como terminales, teléfonos celulares, teléfonos inteligentes,
tabletas y asistentes digitales personales equipados con tecnologia inaldmbrica, asi como tarjetas o mddulos
inalambricos disefiados para su conexion o insercién en otro dispositivo electrénico, tal como un ordenador personal,
un medidor eléctrico, etc.

Asimismo, los nodos 1021 y 1022 RAN pueden referirse en general a una estacion base en la red 100 de
comunicacion inalambrica, y pueden referirse a nodos 1021 y 1022 de RAN que son controlados por un controlador
de red de radio fisicamente distinto asi como a puntos de acceso mas auténomos, tales como los denominados
nodos B evolucionados (eNodeB) en redes de evolucion a largo plazo (LTE).

Cada dispositivo inalambrico 1041, 1042, 104s... 104, puede incluir un circuito 1101, 1102, 110s... 110n, de transceptor
para comunicarse con los nodos 1021 y 1022 de RAN, y un circuito 1124, 1122, 1123... 112, de procesamiento, para
procesar sefiales transmitidas desde y recibidas por el circuito 1101, 1102, 110s... 110n de transceptor y para
controlar el funcionamiento del dispositivo inaldmbrico correspondiente 1044, 1042, 104s... 104n. El circuito 1104,
1102, 110s... 110n de transceptor puede incluir un transmisor 1141, 1142, 114s... 114, y un receptor 1161, 1162, 116s...
116n, que pueden funcionar de acuerdo con cualquier estandar, por ejemplo, el estandar del GSM/EDGE. El circuito
1121, 1122, 112s5... 1121 de procesamiento puede incluir un procesador 1181, 1182, 118s... 118, y una memoria 1201,
1202, 120s... 120, para almacenar codigo de programa para controlar el funcionamiento del dispositivo inalambrico
correspondiente 1041, 1042, 104s... 104n. El cdédigo del programa puede incluir un cdédigo para realizar los
procedimientos como se describe mas adelante con respecto a las figuras 6 y 13.

Cada nodo 1021 y 1022 de RAN puede incluir un circuito 1224 y 1222 de transceptor para la comunicacion con
dispositivos inaldmbricos 1041, 1042, 104s... 104n, un circuito 1241 y 1242 de procesamiento para procesar sefiales
transmitidas y recibidas por el circuito 1221 y 122> de transceptor y para controlar el funcionamiento del
correspondiente nodo 1021 y 1022 de acceso inalambrico, y una interfaz 1261 y 1262 de red para comunicarse con la
red central 106. El circuito 1221 y 1222 de transceptor puede incluir un transmisor 1281y 1282 y un receptor 1301 y
1302, que pueden funcionar de acuerdo con cualquier estandar, por ejemplo, de acuerdo con el estandar del
GSM/EDGE. El circuito 1241 y 124, de procesamiento puede incluir un procesador 1321y 1322 y una memoria 1341y
1342 para almacenar el cédigo del programa para controlar el funcionamiento del correspondiente nodo 1021 y 1022
de acceso inalambrico. El cédigo del programa puede incluir un cédigo para realizar los procedimientos como se
describe mas adelante con respecto a las figuras 8A-8B.

El nodo 107 de CN (por ejemplo, el SGSN 107, la MME 107) puede incluir un circuito 136 de transceptor, para la
comunicacion con los nodos 1021 y 1022 de RAN, un circuito 138 de procesamiento, para procesar sefiales
transmitidas desde y recibidas por el circuito 136 de transceptor y para controlar el funcionamiento de los nodos de
RAN 1021y 1022, y una interfaz 140 de red para comunicarse con los nodos 1021y 1022 de RAN. El circuito 136 de
transceptor puede incluir un transmisor 142 y un receptor 144, que pueden funcionar de acuerdo con cualquier
estandar, por ejemplo, el estandar del GSM/EDGE. El circuito 138 de procesamiento puede incluir un procesador
146 y una memoria 148 para almacenar cédigo de programa para controlar el funcionamiento del nodo 107 de CN.
El cédigo de programa puede incluir codigo para realizar los procedimientos, como se describe mas adelante con
respecto a las figuras 10 y 14.

Técnicas basicas y casos de uso ejemplares de la presente divulgacion

La presente divulgacion proporciona un nuevo mecanismo para perfeccionar la cobertura de radio en base al
intercambio de informacion de condicién de radio de enlace ascendente y de enlace descendente, como con
referencia a valores de categoria de cobertura de radio (RCC), entre (por ejemplo) el dispositivo 1042 inalambrico y
la red 100 (por ejemplo, el nodo 1022 de RAN y/o el nodo 107 de CN) para uso en la transmision de datos (por
ejemplo, en la sefalizacién relacionada con el plano de control o en la transmisién de carga util relacionada con el
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plano de usuario). Debe observarse que los otros dispositivos inalambricos 1041, 104s... 104n y el nodo 1021 de RAN
pueden también implantar el nuevo mecanismo de la presente divulgacion. Las técnicas divulgadas se basan en un
intercambio de valores estimados de RCC entre la red 100 y el dispositivo inalambrico 1042 que se utilizan para
aplicar una cantidad (por ejemplo, una cantidad predefinida) de transmisiones repetidas en la interfaz de radio. Los
valores de RCC pueden estimarse para el enlace descendente (por ejemplo, desde la perspectiva del dispositivo
inalambrico 1042) y para el enlace ascendente (por ejemplo, desde la perspectiva de la red 100). Los valores de
RCC pueden almacenarse en los nodos de red relevantes, tales como el nodo 1022 de RAN y el nodo 107 de CN, y
en el dispositivo inalambrico 1042 para su uso en la determinacién de la cantidad apropiada de transmisiones
repetidas para transmisiones subsiguientes de datos, por ejemplo, en ocasiones de radiosefalizacion.

Las técnicas divulgadas pueden implantar uno o mas de los siguientes principios:

- Las condiciones de radio de enlace ascendente y de enlace descendente entre el nodo 1022 de RAN y un
dispositivo inaldmbrico 1042 dado pueden clasificarse, organizarse o dividirse en un intervalo de valores de RCC.

- Un valor determinado de RCC se mapea para una cantidad de transmisiones repetidas. El mapeo de cada valor de
RCC para una cantidad especifica de transmisiones repetidas puede ser estandarizado y conocido para la red 100
(por ejemplo, para el nodo 1022 de RAN y/o para el nodo 107 de CN) y para el dispositivo inalambrico 1042. Por
consiguiente, un valor de RCC dado puede indicar implicita o explicitamente la cantidad de transmisiones repetidas,
y puede, por lo tanto, ser conocido para las entidades involucradas 1022, 107 y 1042 de manera determinista.
Alternativamente, el mapeo puede ser ajustable y sefializado (por ejemplo, en la informacion del sistema) para las
entidades involucradas 1022, 107 y 104..

- El dispositivo inalambrico 1042 proporciona una estimacion de su valor de RCC de enlace descendente (con
relacion a su nodo 1022 de RAN/célula de servicio) a la red 100 en los procedimientos y/o mensajes aplicables.

- El nodo 1022 de RAN proporciona una estimacion de su valor de RCC de enlace ascendente en relacion con un
dispositivo inalambrico especifico 1042 para ese dispositivo inalambrico 1042 en los procedimientos y/o mensajes
aplicables.

- La red 100 puede almacenar la informacion sobre los valores de RCC de enlace ascendente y de enlace
descendente en nodos tales como el nodo 1022 de RAN y el nodo 107 de CN, que reutilizarian esta informacion en
subsiguientes transmisiones de radio.

- El dispositivo inalambrico 1042 puede almacenar la informacién sobre los valores de RCC de enlace ascendente y
de enlace descendente y reutilizar esta informacion en subsiguientes transmisiones de radio.

- El nodo 1022 de RAN puede cargar valores de RCC especificos del dispositivo inalambrico para el enlace
ascendente y el enlace descendente asociado con un dispositivo inalambrico particular 1042 al nodo relevante 107
de CN (por ejemplo, al SGSN 107, a la MME 107). Alternativamente, la informaciéon especifica de RCC del
dispositivo inalambrico puede ser transportada por el dispositivo inalambrico 1042 al nodo 107 de CN, por ejemplo
durante la sefializacion de estrato sin acceso (NAS).

- El nodo 1022 de RAN aplica una cantidad de transmisiones repetidas de enlace descendente a través de la interfaz
de radio en base al valor especifico de RCC de enlace descendente del dispositivo inalambrico disponible. El valor
de RCC utilizado para determinar la cantidad de transmisiones repetidas en el enlace descendente puede basarse
en el ultimo valor de RCC recibido del dispositivo inalambrico 1042, en estimaciones de la red 100 (por ejemplo, del
nodo 1022 de RAN) del valor de RCC de enlace descendente (por ejemplo, en base a la calidad de radio de enlace
ascendente), o en un promedio del funcionamiento de los valores recibidos de RCC de enlace descendente y/o de
los valores estimados de RCC de enlace descendente de la red 100 (por ejemplo, del nodo 1022 de RAN).

- El dispositivo inaldmbrico 1042 aplica una cantidad de transmisiones repetidas de enlace ascendente en base al
valor disponible de RCC de enlace ascendente recibido del nodo 1022 de RAN. El valor de RCC utilizado para
determinar la cantidad de transmisiones repetidas en el enlace ascendente puede basarse en el ultimo valor de RCC
estimado del enlace ascendente recibido de la red 100 (por ejemplo, el nodo 1022 de RAN), en las estimaciones del
dispositivo inalambrico 1042 del valor de RCC de enlace ascendente (por ejemplo, en base a la calidad de radio de
enlace descendente), o en un promedio del funcionamiento de los valores de RCC de enlace ascendente recibidos
y/o en los valores estimados de RCC de enlace ascendente del dispositivo inalambrico 104..

- En el caso en el que el dispositivo inalambrico 1042 hace su primer contacto con el nodo 1022 de RAN después del
despliegue inicial del dispositivo inalambrico y se enciende en el campo, o en el que el dispositivo inalambrico 1042
se activa para realizar un procedimiento de acceso al sistema después de un periodo de suspension, la cantidad de
retransmisiones repetidas que usa el dispositivo inalambrico 1042 cuando realiza un procedimiento de acceso
aleatorio (por ejemplo, al enviar un primer mensaje en el canal de acceso aleatorio (RACH), tal como un mensaje de
solicitud de canal en el RACH) puede basarse en (1) la evaluacidn independiente del dispositivo inaldmbrico de un
valor de RCC de enlace ascendente apropiado, o en (2) la informaciéon previamente configurada del dispositivo



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 788 388 T3

inalambrico de un valor apropiado de RCC de enlace ascendente.

- La red 100 (por ejemplo, el nodo 1022 de RAN) aplica una cantidad de repeticiones en base a una RCC
almacenada del dispositivo inalambrico 1042. Esto puede, por ejemplo, aplicarse al radiosefializar el dispositivo
inalambrico 1042 0 al responder a un primer mensaje en el canal de acceso aleatorio (RACH), tal como a un mensaje
de solicitud de canal en el RACH.

- El nodo 1022 de RAN Yy el dispositivo inalambrico 1042 pueden hacer uso del conocimiento sobre el tipo de uso del
dispositivo inalambrico, por ejemplo, al ser un dispositivo estacionario, que puede configurarse previamente en el
dispositivo inalambrico 1042 y, por ejemplo, en datos de suscripcién en la red 100 al decidir si aplica o no una
cantidad de repeticiones de acuerdo con la RCC almacenada.

Con referencia a la figura 2, hay un diagrama de flujo de sefal que ilustra un proceso de determinacién del valor de
RCC de enlace descendente que se produce durante una transferencia originada en un dispositivo inalambrico de
acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion. Antes de acceder al nodo 1022 de RAN, el dispositivo
inalambrico 1042 recibe (por ejemplo, monitoriza) un conjunto especifico de tecnologia de acceso por radio (RAT) de
canales de control con el fin de, por ejemplo, obtener la sincronizaciéon con el nodo 1022 de RAN (véase el paso 1 de
la figura 2). En el caso del sistema global para dispositivos moviles (GSM), antes de acceder a la red de acceso por
radio del GSM/EDGE (GERAN), el dispositivo inalambrico 1042 monitorizara el canal de sincronizacién (SCH) y el
canal de correccion de frecuencia (FCCH). Después de la decodificacion del SCH, el dispositivo inalambrico 1042
puede también decodificar la informacién del sistema (SI) transmitida en el canal de control de difusién (BCCH). Los
canales SCH, FCCH y BCCH del GSM transmiten constantemente a plena potencia.

El dispositivo inaldmbrico 1042 utiliza los canales de control recibidos para estimar su condicién de radio enlace
descendente experimentada en base a, por ejemplo, un indicador de fuerza de la sefial recibida (RSSI), una calidad
estimada recibida (por ejemplo, la calidad decodificada del SCH y del sistema de informacion) o cualquier otra
métrica que estime la condicién de radio de enlace descendente del dispositivo inaldambrico (véase el paso 2 de la
figura 2).

El dispositivo inalambrico 1042 mapea la condicidon de radio de enlace descendente estimada para uno de los
multiples valores de CRC de enlace descendente (véase el paso 3 de la figura 2 y el grafico "A"). En este ejemplo,
se ilustra un mapeo en base a un RSSI donde el valor estimado del RSSI se mapea para uno de los cuatro valores
diferentes de RCC de enlace descendente. Debe observarse que la cantidad de valores de RCC de enlace
descendente y la cantidad de transmisiones para cada uno de los valores de RCC de enlace descendente ilustrados
en la figura 2 (es decir, 1 transmision para RCC 0, 2 transmisiones para RCC 1, 4 transmisiones para RCC 2, y 16
transmisiones para RCC 3) se proporcionan como ejemplos. En otros casos, puede haber una cantidad mayor o
menor de valores de RCC de enlace descendente y/o pueden estar asociadas diferentes cantidades de
transmisiones con los valores de RCC de enlace descendente.

El dispositivo inalambrico 1042 transmite un mensaje 202, que incluye el valor de RCC de enlace descendente, al
nodo 1022 de RAN (véase el paso 4 de la figura 2). Mas especificamente, cuando se accede al nodo 1022 de RAN
para alguna transmisién de datos originada en un dispositivo inalambrico, el dispositivo inalambrico 1042 proporciona
el valor especifico de RCC de enlace descendente en un mensaje apropiado 202 de RRC (por ejemplo, el mensaje
202 de solicitud de canal en la GERAN, la solicitud RRCConnectionRequest 202 en LTE o en el UMTS) o algun
mensaje durante un procedimiento de adquisicion de capacidad de radio. Un medio por el cual el dispositivo
inalambrico 1042 puede comunicar un valor especifico de RCC de enlace descendente al nodo 1022 de RAN (por
ejemplo, a la BSS 1022) se describe en la solicitud de patente de los estados unidos num. 61/968.621, presentada el
21 de marzo de 2014, titulada "Accelerated System Access Procedure (ASAP)".

El nodo 1022 de RAN determina un valor de RCC de enlace descendente que se va usar para el dispositivo
inaldmbrico 1042 (véase el paso 5 de la figura 2). El nodo 1022 de RAN puede determinar el valor de RCC de enlace
descendente que se va a usar para el dispositivo inalambrico 1042 en base a: (1) el primer valor de RCC de enlace
descendente recibido (por ejemplo, el valor de RCC de enlace descendente del paso 4 de la figura 2); (2) un valor
estimado de RCC de enlace descendente (por ejemplo, en base a condiciones de radio de enlace ascendente); o (3)
un promedio del funcionamiento de los primeros valores de RCC de enlace descendente recibidos anteriormente y/o
de los valores de RCC de enlace descendente estimados anteriormente. Por ejemplo, el nodo 1022 de RAN puede
estimar el valor especifico de RCC de enlace descendente en base a la condicion de radio del enlace ascendente
para el dispositivo inalambrico 1042, y puede combinar esto con el valor de RCC estimado por el propio dispositivo
inalambrico 1042 al determinar el valor de RCC de enlace descendente que se va usar para el dispositivo inalambrico
1042. Ademas, el algoritmo particular utilizado por el nodo 1022 de RAN para determinar el valor de RCC de enlace
descendente utilizado puede depender de la implantacion.

El nodo 1022 de RAN mapea el valor determinado de RCC de enlace descendente para una cantidad de
transmisiones de enlace descendente repetidas que se van a usar para el mensaje o los mensajes 205 de enlace
descendente al dispositivo inalambrico 1042 (véanse el paso 6 de la figura de 2 y el grafico "A"; nota: el nodo 1022 de
RAN también asigna el valor de RCC de enlace descendente recibido en el paso 4 de la figura 2 a una cantidad de
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transmisiones repetidas de enlace descendente que se van a usar para el mensaje 204 de enlace descendente
transmitido al dispositivo inalambrico 1042). Entonces, el nodo 1022 de RAN transmite al dispositivo inalambrico 1042
un mensaje 204 (por ejemplo, mensaje de asignacion inmediata) que se repite de acuerdo con el valor de RCC de
enlace descendente recibido del dispositivo inaldmbrico 1042 (véase el paso 6a de la figura 2). El mensaje 204
incluiria el valor de RCC de enlace descendente determinado del nodo de RAN de la FIG. 2, paso 5 si es diferente
del valor de RCC de enlace descendente del dispositivo inalambrico en el mensaje 202. Posteriormente, el nodo
1022 de RAN transmite al dispositivo inalambrico 1042 los mensajes de enlace descendente subsiguientes 205 que
tienen una cantidad de transmisiones repetidas de enlace descendente en base al Valor RCC de enlace
descendente determinado del nodo de RAN (véase el paso 7 de la figura 2). Basicamente, si el nodo 1022 de RAN
decide usar un valor de RCC de enlace descendente que es diferente del valor de RCC de enlace descendente
enviado por el dispositivo inaldmbrico 1042 en el paso 4 de la figura 2, entonces el nodo 1022 de RAN lo indicara al
dispositivo inaldmbrico 104z incluyendo el valor de RCC de enlace descendente determinado en el primer mensaje
204 de enlace descendente que siempre se envia con transmisiones repetidas de acuerdo con el valor de RCC de
enlace descendente enviado por el dispositivo inalambrico 1042 en el paso 4 de la figura 2.

Hay que sefialar que la cantidad de repeticiones puede ser diferente, por ejemplo, en funcién del canal l6gico que
esta asociado con el mensaje 204 o 205 de enlace descendente que se va a transmitir al dispositivo inalambrico
1042. Por ejemplo, en GERAN, el nodo 1022 de RAN puede aplicar una primera cantidad de transmisiones repetidas
de acuerdo con el valor determinado de RCC de enlace descendente cuando transmite el mensaje 204 de
asignacion inmediata en el canal de concesion de acceso (AGCH), pero puede aplicar una segunda cantidad de
repeticiones cuando, por ejemplo, se transmite un mensaje 205 de control de potencia de paquete/avance de
disposicion temporal en el canal de control asociado de paquetes (PACCH). De manera similar, en el nodo 1022 de
RAN, la cantidad de repeticiones usadas para los portadores de radio de sefializacion puede ser diferente de la
cantidad usada para los portadores de radio de datos.

Hay que sefalar que cuando se utiliza un esquema en base a una sola repeticion, y cuando multiples dispositivos
inaldmbricos 1042, 1043y 1044 (por ejemplo) son abordados por el mismo mensaje 204 o 205, no hay necesidad de
que todos los dispositivos inalambricos 1042, 1043y 1044 tengan el mismo valor de RCC de enlace descendente. La
cantidad de repeticiones utilizadas puede ser determinada por el dispositivo inalambrico 1044 (por ejemplo) que tiene
el valor de RCC de enlace descendente mas alto (es decir, que tiene la peor cobertura). Un ejemplo de este formato
de mensaje se ilustra en la figura 3, donde los dispositivos inalambricos 1042, 1043y 1044 son direccionados por el
mismo mensaje 204 de asignacion de recursos. En este ejemplo, el mensaje 204 de asignacion de recursos en el
mismo AGCH se repite 16 veces debido a la clase de cobertura del dispositivo inalambrico 1044 (mapeado para 16
repeticiones), mientras que los dispositivos inalambricos 1042 y 1043 que tienen clases de cobertura mas bajas (es
decir, que necesitan menos repeticiones) podran leer el mismo mensaje 204 de asignacion de recursos después de
decodificar la cantidad respectiva de repeticiones de acuerdo con su clase de cobertura de RCC (es decir, 4
repeticiones para el dispositivo inalambrico 1042y 8 repeticiones para el dispositivo inalambrico 1043).

En algunas realizaciones, la misma cantidad de transmisiones repetidas de acuerdo al valor de RCC enlace
descendente del dispositivo inalambrico (que puede ser diferente dependiendo del canal légico considerado) se
puede aplicar a cualesquiera mensajes subsiguientes 204 de enlace descendente, mensajes 204 de control o del
plano de usuario, hasta que el nodo 1022 de RAN determine, por ejemplo, mediante la ayuda de informacion de
ACK/NACK o de informe de medicién suministrada por el dispositivo inalambrico 1042, que se debe usar un valor de
RCC de enlace descendente diferente para el dispositivo inalambrico 1042 (véase el paso 8 de la figura 2). Cualquier
cambio en el valor de RCC de enlace descendente (en la cantidad de transmisiones repetidas) puede ser sefializado
por el nodo 1022 de RAN en el plano de control, ya sea explicitamente por medio de sefalizacion dedicada o
implicitamente, a través, por ejemplo, de sefializacion en banda al dispositivo inaldambrico 1042 (véase el paso 9 de la
figura 2). Al sefalizar explicitamente un cambio en el valor de RCC de enlace descendente, la cantidad de
transmisiones repetidas utilizadas por el nodo 1022 de RAN se determina utilizando el valor de RCC de enlace
descendente que ha almacenado para el dispositivo inaldmbrico 1042 antes de decidir hacer el cambio al valor de
RCC de enlace descendente. De manera similar al enlace descendente, el nodo 1022 de RAN puede estimar el valor
de RCC aplicable en el enlace ascendente para un dispositivo inaldmbrico dado 1042. Este proceso se describe a
continuacion con respecto a la figura 4.

Con referencia a la figura 4, hay un diagrama de flujo de sefal que ilustra un proceso de determinacién de valor de
RCC de enlace ascendente que se produce durante una transferencia originada en un dispositivo inalambrico de
acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion. El nodo 1022 de RAN recibe el mensaje 202 (por ejemplo, un
mensaje 202 de solicitud de canal, un mensaje 202 de solicitud de conexion de RRC) en el RACH desde el
dispositivo inaldmbrico 1042 (véase el paso 1 de la figura 4). Para el caso en que el dispositivo inalambrico 1042 hace
su primer contacto con el nodo 1022 de RAN después del despliegue inicial del dispositivo inalambrico y se enciende
en el campo, o cuando se activa para realizar un procedimiento de acceso al sistema a continuacién de un periodo
de suspension, la cantidad de retransmisiones repetidas que el dispositivo inalambrico 1042 utiliza cuando envia
rafagas de RACH para el mensaje 202 de solicitud de canal (el mensaje 202 de solicitud de conexiéon de RRC) en el
RACH puede basarse, por ejemplo, en la evaluacion independiente del dispositivo inalambrico de un valor apropiado
de RCC de enlace ascendente (por ejemplo, en base a la condicidon de radio de enlace descendente estimada del
paso 2 de la figura 2) o en la informacion previamente configurada (véase la nota 1 de la figura 4).
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El nodo 1022 de RAN estima un valor de RCC de enlace ascendente en base a una calidad (por ejemplo, el RSSI)
del mensaje recibido 202 (véanse del paso 2 de la figura 4 y el grafico "A"). En este ejemplo, se ilustra una medicion
de mapeo basada en el RSSI en la que un valor estimado de RSSI de condiciones de radio de enlace ascendente
asociado con el mensaje recibido 202 se mapea para uno de los cuatro valores diferentes de RCC de enlace
ascendente. Debe observarse que la cantidad de valores de RCC de enlace ascendente y la cantidad de
transmisiones para valores de RCC de enlace ascendente ilustrados en la figura 4 (es decir, 1 transmisién para RCC
0, 2 transmisiones para RCC 1, 4 transmisiones para RCC 2 y 16 transmisiones para RCC 3) se proporcionan como
ejemplos. En otros casos, puede haber una cantidad mayor o menor de valores de RCC de enlace ascendente y/o
pueden estar asociadas diferentes cantidades de transmisiones a los valores de RCC de enlace ascendente.

El nodo 1022 de RAN anade (inserta, incluye) el valor de RCC de enlace ascendente en el mensaje 204 (por
ejemplo, un mensaje 204 de asignacién inmediata o cualquier otro mensaje 204 de RRC que sigue a continuacion
del mensaje 202 de solicitud de canal) transmitida a un dispositivo inalambrico 1042 (véase el paso 3 de la figura 4).
El valor de RCC de enlace ascendente comunicado al dispositivo inaldmbrico 1042 puede ser, por ejemplo, el ultimo
valor de RCC de enlace ascendente estimado por el nodo 1022 de RAN, un promedio del funcionamiento de los
valores de RCC de enlace ascendente estimados anteriormente y/o valores de RCC de enlace descendente
estimados o utilizados para ese dispositivo inalambrico 1042 en particular.

El dispositivo inaldambrico 1042 mapea el valor de RCC de enlace ascendente en una cantidad de repeticiones de
enlace ascendente (véanse el paso 4 de la figura de 4 y el grafico "A”). Entonces, antes de la terminacién de la
conexion, el dispositivo inalambrico 1042 aplica la cantidad de repeticiones de enlace ascendente en todos los
mensajes 206 de enlace ascendente subsiguientes transmitidos en el RACH y en el enlace ascendente de
cualesquiera canales de trafico de datos de paquete (PDTCH) o canales de control asociados a paquetes (PACCH)
asignados subsiguientemente al nodo 1022 de RAN (véase el paso 5 de la figura 4). A continuacion de la terminacion
de la conexion, el dispositivo inalambrico 1042 podria continuar utilizando opcionalmente su valor almacenado de
RCC de enlace ascendente (véase el paso 9 de la figura 4) para los mensajes subsiguientes 202 de enlace
ascendente transmitidos en el RACH (véase el paso 1 de la figura 4) si se transmiten dentro de un periodo de tiempo
limitado que sigue a su recepcion mas reciente del valor de RCC de enlace ascendente en el mensaje 204 (véase el
paso 3 de la figura 4).

El dispositivo inalambrico 1042 continda utilizando el valor de RCC de enlace ascendente para los mensajes 206 de
enlace ascendente hasta que se recibe un nuevo valor de RCC de enlace ascendente desde el nodo 1022 de RAN
(véase el paso 6 de la figura 4). El dispositivo inalambrico 1042 puede recibir el nuevo valor de RCC de enlace
ascendente desde el nodo 1022 de RAN, por ejemplo, ya sea en un mensaje de control o de manera implicita (por
ejemplo, un mensaje de ACK/NACK de enlace ascendente de paquetes que indica una recepcion de enlace
ascendente fallida).

El nodo 1022 de RAN puede almacenar los valores de RCC aplicables tanto el enlace ascendente como al enlace
descendente junto con un identificador de enlace logico temporal (TLLI) u otro identificador local relevante del
dispositivo inalambrico 1042 (véase el paso 7 de la figura de 4; nota: el paso 7 se realiza también tipicamente
inmediatamente después o como parte del paso 2). Después, al finalizar la conexién (una conexién RRC, por
ejemplo) entre el nodo 1022 de RAN y el dispositivo inalambrico 1042, el nodo 1022 de RAN puede transmitir los
valores de RCC aplicables tanto al enlace ascendente como al enlace descendente junto con un TLLI u otro
identificador local relevante del dispositivo inalambrico 1042 al nodo 107 de CN (véase el paso 8 de la figura 4). Por
ejemplo, el nodo 1022 de RAN puede incluir los valores de RCC de enlace ascendente y de enlace descendente
como informacidon complementaria al enviar los mensajes recibidos 206 del paso 5 a la CN 107. Ademas o
alternativamente, el dispositivo inalambrico 1042 puede almacenar los valores de RCC aplicables tanto al enlace
ascendente como al enlace descendente (véase el paso 9 de la figura 4; nota: el paso 9 también puede producirse
inmediatamente después del paso 1 y del paso 4). Ademas, el dispositivo inaldambrico 1042 puede transmitir los
valores de RCC tanto para el enlace ascendente como para el enlace descendente al nodo 107 de CN, por ejemplo,
mediante la sefializacion de NAS (por ejemplo, dentro de un mensaje de actualizacion periédica de area de
enrutamiento (RAU)) (véase el paso 10 de la figura 4) En este caso, si el dispositivo inalambrico 1042 realiza el paso
10, entonces el nodo 1022 de RAN no necesitaria incluir los valores de RCC de enlace ascendente y de enlace
descendente como informacion complementaria al enviar los mensajes recibidos 206 del paso 5 a la CN 107.

Con referencia a la figura 5, hay un diagrama de flujo de sefal que ilustra un proceso asociado con una transferencia
terminada en un dispositivo inalambrico de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacién. El nodo 107 de
CN proporciona al nodo 1022 de RAN valores de RCC almacenados para el enlace ascendente y el enlace
descendente para el dispositivo inaldmbrico 1042 durante una transferencia terminada subsiguiente del dispositivo
inalambrico. Mas especificamente, el nodo 107 de CN ftransmite un mensaje 208 de radiosefializacién con los
valores de RCC almacenados para el enlace ascendente y el enlace descendente cuando una carga util de enlace
descendente aparezca disponible para el dispositivo inalambrico 1042 (véase el paso 1 de la figura 5). Recuérdese:
el nodo 1022 de RAN y/o el dispositivo inalambrico 1042 al final de la conexién anterior habian cargado los valores de
RCC para el enlace ascendente y el enlace descendente al nodo 107 de CN (véanse los pasos 8 y 10 de la figura 4).
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Los valores de RCC, tanto para enlace ascendente como para el enlace descendente pueden ser enviados juntos en
el mensaje 208 de radiosefnalizacién con una instantanea de tiempo que indique cuando habian sido cargados los
valores de RCC en el nodo 107 de CN y que incluya informacion de identificador de célula sobre la célula a la que el
dispositivo 1042 se habria conectado cuando se obtuvieron estos valores de RCC. Esta informacién y, si se desea,
informacién adicional también se puede proporcionar en el mensaje 208 de radiosefalizacién para permitir que el
nodo 1022 de RAN evalie la fiabilidad de los valores de RCC de enlace descendente y de enlace ascendente. Los
valores de RCC para el enlace ascendente y para el enlace descendente pueden enviarse con el mensaje 208 de
radiosefalizacion utilizando la interfaz relevante, por ejemplo, Gb, lu, S1AP.

El nodo 1022 de RAN (por ejemplo, el BSC 1022 en 2G, el RNC 1022 en 3G, o el eNB 1022 en LTE) puede utilizar el
valor de RCC de enlace descendente recibido para determinar la cantidad de repeticion de radiosefializacién para el
mensaje 208’ de radiosefalizacién que se va a transmitir al dispositivo inalambrico 1042 (véase el paso 2 de la figura
5). El nodo 1022 de RAN transmite después el mensaje 208’ de radiosefializacion usando la cantidad de repeticion
de radiosefalizacion determinada al dispositivo inalambrico 1042 (véase el paso 3 de la figura 5). Ademas, el nodo
1022 de RAN puede anadir el valor de RCC de enlace ascendente al mensaje mismo 208’ de radiosefalizacion y
permitir, de este modo, que el dispositivo inalambrico 1042 mapee y use una cantidad especifica de repeticiones de
enlace ascendente durante el procedimiento de acceso aleatorio activado para transmitir la correspondiente
respuesta 210 de radiosefial al nodo 1022 de RAN (véanse los pasos 4 y 5 de la figura 5). Alternativamente, el nodo
1022 de RAN puede determinar que los valores de RCC para el enlace ascendente y el enlace descendente
recibidos desde el nodo 107 de CN estén desactualizados, entonces, en este caso, el mensaje 208 de
radiosefalizacion enviado al dispositivo inalambrico 1042 puede repetirse una cantidad maxima de veces, y el valor
de RCC de enlace ascendente comunicado en el mensaje 208’ de radiosenalizacion al dispositivo inalambrico 1042
puede establecerse en el valor mas alto (es decir, una cantidad maxima de repeticiones) (véase la nota 1 de la figura
5). El comportamiento subsiguiente por el dispositivo inalambrico 1042 y el nodo 1022 de RAN puede ser el mismo
que el descrito anteriormente en referencia a la transferencia originada por dispositivo inaldambrico en las figuras 2-4.

Técnicas detalladas implantadas por dispositivos

Con referencia a la figura 6, hay un diagrama de flujo de un método 600 implantado en un dispositivo inalambrico
1042 (por ejemplo) de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion. En el paso 602, el dispositivo
inalambrico 1042 recibe (por ejemplo, monitoriza) un conjunto especifico de canales de control RAT con el fin de, por
ejemplo, obtener la sincronizacion con el nodo 1022 de RAN (véase el paso 1 de la figura 2). En el paso 604, el
dispositivo inalambrico 1042 estima una condicién de radio de enlace descendente en base a una calidad de sefial
(por ejemplo, al RSSI) de los canales de control recibidos (véase el paso 2 de la figura 2). En el paso 606, el
dispositivo inaldmbrico 1042 mapea la condicion estimada de radio del enlace descendente a uno de los multiples
valores de RCC de enlace descendente (véanse el paso 3 de la figura 2 y el grafico "A"). En el paso 608, el
dispositivo inalambrico 1042 transmite un mensaje 202 (por ejemplo, el mensaje 202 de solicitud de canal), que
incluye el valor de RCC de enlace descendente, al nodo 1022 de RAN (véase el paso 4 de la figura 2). Si el mensaje
202 (por ejemplo, el mensaje 202 de solicitud de canal) es el primer contacto del dispositivo inalambrico con el nodo
1022 de RAN, entonces el dispositivo inalambrico 1042 puede haber determinado anteriormente, en el paso 608’, una
cantidad estimada de transmisiones repetidas de enlace ascendente (por ejemplo, en base a la condicién estimada
de radio de enlace descendente o informacién previamente configurada) para usar cuando se transmita el mensaje
202 al nodo 1022 de RAN (véase la nota 1 de la figura 4).

En el paso 610, el dispositivo inalambrico 1042 recibe un mensaje 204 de enlace descendente (por ejemplo, el
mensaje 204 de asignacion inmediata) que tiene una cantidad de transmisiones de enlace descendente repetidas y
que incluye un valor de RCC de enlace ascendente (véanse el paso 7 de la figura de 2 y el paso 3 de la figura 4).
Recuérdese: la cantidad de transmisiones repetidas de enlace descendente en el mensaje 204 de enlace
descendente se basa en el valor de RCC de enlace descendente enviado por el dispositivo inaldambrico 1042 en el
mensaje 202 (véase el paso 4 de la figura 2 y el paso 1 de la figura 4). Ademas, el mensaje 204 puede incluir el valor
determinado de RCC de enlace descendente del nodo de RAN que se va a utilizar para los mensajes 205 de enlace
descendente subsiguientes (véase el paso 6a de la figura 2). En el paso 612, el dispositivo inalambrico 1042 mapea
el valor de RCC de enlace ascendente (incluido en el mensaje 204) para determinar una cantidad de repeticiones del
enlace ascendente (véanse el paso 4 de la figura 4 y el grafico "A"). En el paso 614, el dispositivo inalambrico 1042
transmite un mensaje 206 de enlace ascendente que se repite de acuerdo con la cantidad de transmisiones
repetidas de enlace ascendente al nodo 1022 de RAN (véase el paso 5 de la figura 4). El dispositivo inalambrico 1042
continuaria usando el valor de RCC de enlace ascendente para los mensajes 206 de enlace ascendente
subsiguientes hasta que se recibiera un nuevo valor de RCC de enlace ascendente desde el nodo 1022 de RAN
(véase el paso 6 de la figura 4.) En el paso 616, el dispositivo inalambrico 1042 almacena los valores de RCC
aplicables tanto al enlace ascendente como al enlace descendente (véase el paso 9 de la figura 4). En el paso 618,
el dispositivo inalambrico 1042 puede transmitir los valores de RCC tanto para el enlace ascendente como para el
enlace descendente al nodo 107 de CN (véase el paso 10 de la figura 4).

En el paso 620, el dispositivo inaldambrico 1042 recibe desde el nodo 1022 de RAN el mensaje 208 de

radiosefializacion que tiene una cantidad de repeticiones de enlace descendente y un valor de RCC de enlace
ascendente (véase el paso 3 de la figura 5; recuérdese: el mensaje 208 de radiosefializaciéon se enviaria cuando el
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nodo 107 de CN tuviera una nueva carga util de enlace descendente para el dispositivo inalambrico 1042). La
cantidad de repeticiones repetidas de enlace descendente utilizadas en el mensaje 208’ de radiosefializacion puede
basarse en el valor de RCC de enlace descendente enviado anteriormente por el dispositivo inalambrico 1042 o por
el nodo 1022 de RAN al nodo 107 de CN (véanse los pasos 1-2 de la figura 5) o en una cantidad maxima de
repeticiones de enlace descendente (véase la figura 5, nota 1). El valor de RCC de enlace ascendente en el mensaje
208’ de radiosenalizacion puede ser el valor de RCC de enlace ascendente enviado anteriormente por el dispositivo
inaldmbrico 1042 o por el nodo 1022 de RAN al nodo 107 de CN (véanse los pasos 1-2 de la figura 5) o una cantidad
maxima de repeticiones de enlace ascendente (véase la nota 1 de la figura 5). En el paso 622, el dispositivo
inalambrico 1042 mapea el valor de RCC de enlace ascendente para determinar una cantidad especifica de
repeticiones de enlace ascendente para usar cuando se transmita la respuesta correspondiente 210 de radiosefial al
nodo 1022 de RAN (véase el paso 4 de la figura 5). En el paso 624, el dispositivo inalambrico 1042 transmite la
respuesta 210 de radiosefal, usando la cantidad determinada de repeticiones de enlace ascendente, al nodo 1022
de RAN (véase el paso 5 de la figura 5). Para una exposicion mas detallada sobre los pasos 602, 604, 606, 608, 610,
612, 614, 616, 618, 620, 622 y 624, se hace referencia a las figuras 2, 4 y 5.

Con referencia a la figura 7, hay un diagrama de bloques que ilustra las estructuras de un dispositivo inalambrico
ejemplar 1042 configurado para interactuar con el nodo 1022 de RAN y el nodo 107 de CN de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacién. En una realizacion, el dispositivo inaldmbrico 1042 puede comprender un
primer modulo 702 de recepcion, un modulo 704 de estimacion, un primer médulo 706 de mapeo, un primer modulo
708 de transmisién, un segundo médulo 710 de recepcién, un segundo modulo 712 de mapeo, un segundo médulo
714 de transmision, un médulo 716 de almacenamiento, un tercer modulo 718 de transmision, un tercer modulo 720
de recepcion, un tercer modulo 722 de mapeo y un cuarto médulo 724 de transmision.

El primer médulo 702 de recepcion esta configurado para recibir (por ejemplo, monitorizar) algun conjunto especifico
RAT de canales de control con el fin de, por ejemplo, obtener la sincronizacién con la interfaz de radio del nodo 1022
de RAN (véase el paso 1 de la figura 2). El médulo 704 de estimacion esta configurado para estimar una condicién
de radio de enlace descendente en base a una calidad de sefial (por ejemplo, al RSSI) de los canales de control
recibidos (véase el paso 2 de la figura 2). El primer modulo de mapeo 706 estd configurado para mapear la
condicion de radio estimada del enlace descendente a uno de los multiples valores de RCC de enlace descendente
(véanse el paso 3 de la figura 2 y el grafico "A"). El primer modulo 708 de transmision esta configurado para
transmitir un mensaje 202 (por ejemplo, un mensaje 202 de solicitud de canal) que incluye el valor de RCC de
enlace descendente al nodo 1022 de RAN (véase el paso 4 de la figura 2). El primer médulo 708 de transmision
puede incluir un médulo de determinacion 708’ configurado para determinar una cantidad estimada de transmisiones
repetidas de enlace ascendente (por ejemplo, en base a la condicién estimada de radio de enlace descendente o
informacién previamente configurada) para usar cuando se transmite el mensaje 202 al nodo 1022 de RAN si el
mensaje 202 (por ejemplo, el mensaje 202 de solicitud de canal) es el primer contacto del dispositivo inalambrico
con el nodo 1022 de RAN (véase la nota 1 de la figura 4).

El segundo modulo 710 de recepcion esta configurado para recibir un mensaje 204 de enlace descendente (por
ejemplo, el mensaje 204 de asignacion inmediata) que tiene una cantidad de transmisiones de enlace descendente
repetidas y que incluye un valor de RCC de enlace ascendente (véanse el paso 7 de la figura 2 y el paso 3 de la
figura 4). Recuérdese: la cantidad de transmisiones repetidas de enlace descendente en el mensaje 204 de enlace
descendente se basa en el valor de RCC de enlace descendente enviado por el dispositivo inaldambrico 1042 en el
mensaje 202 (véanse el paso 4 de la figura 2 y el paso 1 de la figura 4). Ademas, el mensaje 204 puede incluir el
valor determinado de RCC de enlace descendente del nodo de RAN que se va a utilizar para los mensajes 205 de
enlace descendente subsiguientes (véase el paso 6a de la figura 2). El segundo moédulo 712 de mapeo esta
configurado para mapear el valor de RCC de enlace ascendente (incluido en el mensaje 204) para determinar una
cantidad de repeticiones del enlace ascendente (véanse el paso 4 de la figura 4 y el grafico "A"). El segundo modulo
714 de transmision esta configurado para transmitir un mensaje 206 de enlace ascendente, que tiene la cantidad
estimada de transmisiones repetidas de enlace ascendente, al nodo 1022 de RAN (véase el paso 5 de la figura 4). El
segundo moédulo 714 de transmision continuaria usando el valor de RCC de enlace ascendente para los mensajes
206 de enlace ascendente subsiguientes hasta que se reciba un nuevo valor de RCC de enlace ascendente desde el
nodo 1022 de RAN (véase el paso 6 de la figura 4). El médulo 716 de almacenamiento esta configurado para
almacenar los valores de RCC aplicables tanto al enlace ascendente como al enlace descendente (véase el paso 9
de la figura 4). El tercer médulo 718 de transmision esta configurado para transmitir los valores de RCC tanto para el
enlace ascendente como para el enlace descendente al nodo 107 de CN (véase el paso 10 de la figura 4).

El tercer modulo 720 de recepcion esta configurado para recibir desde el nodo 1022 de RAN el mensaje 208’ de
radiosefializacion que tiene una cantidad de repeticiones de enlace descendente y un valor de RCC de enlace
ascendente (véase el paso 3 de la figura 5; recuérdese: el mensaje 208’ de radiosefializacion seria enviado cuando
el nodo 107 de CN tuviera una nueva carga util de enlace descendente para el dispositivo inalambrico 1042). La
cantidad de repeticiones de enlace descendente repetidas utilizadas en el mensaje 208’ de radiosefalizacion puede
basarse en el valor de RCC de enlace descendente enviado anteriormente por el dispositivo inaldambrico 1042 o por
el nodo 1022 de RAN al nodo 107 de CN (véanse los pasos 1-2 de la figura 5) o en una cantidad maxima de
repeticiones de enlace descendente (véase la nota 1 de la figura 5). El valor de RCC de enlace ascendente en el
mensaje 208’ de radiosenalizacion puede ser el valor de RCC de enlace ascendente enviado anteriormente por el
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dispositivo inalambrico 1042 o por el nodo 1022 de RAN al nodo 107 de CN (véanse los pasos 1-2 de la figura 5) o
una cantidad maxima de repeticiones de enlace ascendente (véase la nota 1 de la figura 5). El tercer médulo 722 de
mapeo esta configurado para mapear el valor de RCC de enlace ascendente para determinar una cantidad
especifica de repeticiones de enlace ascendente para usar cuando se transmita la correspondiente respuesta 210 de
radiosefial al nodo 1022 de RAN (véase el paso 4 de la figura 5). El cuarto mddulo 724 de transmision esta
configurado para transmitir la respuesta 210 de radiosefal, usando la cantidad determinada de repeticiones de
enlace ascendente, al nodo 1022 de RAN (véase el paso 5 de la figura 5).

Como el experto en la técnica apreciara, los moédulos 702, 704, 706, 708, 710, 712, 714, 716, 718, 720, 722 y 724
del dispositivo inalambrico 1042 descrito anteriormente pueden implantarse por separado como circuitos dedicados
adecuados. Ademas, los modulos 702, 704, 706, 708, 710, 712, 714, 716, 718, 720, 722 y 724 también se pueden
implantar utilizando cualquier cantidad de circuitos dedicados a través de la combinacién funcional o separacion. En
algunas realizaciones, los médulos 702, 704, 706, 708, 710, 712, 714, 716, 718, 720, 722 y 724 pueden incluso
combinarse en un unico circuito integrado especifico de aplicacion (ASIC). Como una implantacion alternativa
basada en equipo légico informatico (software), el dispositivo inalambrico 1042 puede comprender una memoria
1202, un procesador 1182 (que incluye, pero no estd imitado a, un microprocesador, un microcontrolador o un
procesador de sefial digital (DSP), etc.) y un transceptor 1102. La memoria 1202 almacena el cédigo de programa
legible por maquina ejecutable por el procesador 1182 para hacer que el dispositivo inalambrico 1042 realice los
pasos del método 600 descrito anteriormente.

Con referencia a las figuras 8A-8B, hay un diagrama de flujo de un método 800 implantado en un nodo 1022 de RAN
(por ejemplo) de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion. En el paso 802, el nodo 1022 de RAN
transmite canales de control (por ejemplo, BCCH, SCH, FCCH) para permitir que el dispositivo inalambrico 1042 (por
ejemplo) obtenga sincronizacién con el nodo 1022 de RAN (véase el paso 1 de la figura 2). En el paso 804, el nodo
1022 de RAN recibe del dispositivo inalambrico 1042 un mensaje 202 (por ejemplo, el mensaje 202 de solicitud de
canal) que incluye el valor de RCC de enlace descendente del dispositivo inalambrico (véase el paso 4 de la figura
2). En el paso 806, el nodo 1022 de RAN determina un valor de RCC de enlace descendente que se va a utilizar para
el dispositivo inalambrico 1042 (véase el paso 5 de la figura 2). En el paso 808, el nodo 1022 de RAN mapea el valor
de RCC de enlace descendente determinado para una cantidad de transmisiones repetidas de enlace descendente
que se van a utilizar para el mensaje o los mensajes 205 de enlace descendente transmitidos al dispositivo
inalambrico 1042 (véanse el paso 6 de la figura 2 y el grafico "A"; nota: el nodo 1022 de RAN también mapea el valor
de RCC de enlace descendente recibido en el paso 804 de la figura 8 a una cantidad de transmisiones repetidas de
enlace descendente que se van a usar para el mensaje 204 de enlace descendente transmitido al dispositivo
inaldambrico 1042). En el paso 809, el nodo 1022 de RAN transmite un primer mensaje 204 de enlace descendente
(por ejemplo, el mensaje 204 de asignacion inmediata) al dispositivo inalambrico 1042 (véase el paso 7 de la figura 2)
en el que la cantidad de transmisiones repetidas de enlace descendente utilizadas para el mensaje 204 de enlace
descendente se basa en el valor de RCC de enlace descendente enviado por el dispositivo inalambrico 1042 en el
mensaje 202 (véase el paso 4 de la figura 2). Si el nodo 1022 de RAN decide usar un valor de RCC de enlace
descendente que es diferente del valor de RCC de enlace descendente recibido del dispositivo inaldambrico 1042 en
el paso 804, entonces el nodo 1022 de RAN lo indicara al dispositivo inalambrico 1042 incluyendo el valor
determinado de RCC de enlace descendente del paso 806 en el primer mensaje 204 de enlace descendente. Los
mensajes 205 de enlace descendente subsiguientes se transmiten en el paso 810 por el nodo 1022 de RAN al
dispositivo inalambrico 1042 en base al valor determinado de RCC de enlace descendente del paso 806. En el paso
812, el nodo 1022 de RAN determina, por ejemplo, mediante la ayuda de informacién de ACK/NACK o del informe de
medicién suministrada por el dispositivo inalambrico 1042, que se debe usar un nuevo valor de RCC de enlace
descendente para el dispositivo inalambrico 1042 (véase el paso 8 de la figura 2). En el paso 814, el nodo 1022 de
RAN transmite el nuevo valor de RCC de enlace descendente (cantidad de transmisiones repetidas) al dispositivo
inalambrico 1042 (véase el paso 9 de la figura 2). La cantidad de transmisiones repetidas utilizadas por el nodo 1022
de RAN para transmitir el mensaje que contiene el nuevo valor de RCC de enlace descendente se determina
utilizando el valor de RCC de enlace descendente que ha almacenado para el dispositivo inalambrico 1042 antes de
decidirse a utilizar un nuevo valor de RCC de enlace descendente.

En el paso 816, el nodo 1022 de RAN, al recibir el mensaje 202 (por ejemplo, el mensaje 202 de solicitud de canal)
en el paso 804, estimara también un valor de RCC de enlace ascendente para el dispositivo inalambrico 1042 en
base a una calidad (por ejemplo, el RSSI) del mensaje recibido 202 (véanse el paso 2 de la figura 4 y el grafico "A").
En el paso 818, el nodo 1022 de RAN afade (inserta, incluye) el valor estimado de RCC de enlace ascendente al
mensaje 204 (por ejemplo, el mensaje 204 de asignacion inmediata) que se transmite durante el paso 810 al Unico
dispositivo inaldmbrico 1042 (véase el paso 3 de la figura 4). En el paso 820, el nodo 1022 de RAN recibe del
dispositivo inalambrico 1042 al menos un mensaje 206 de enlace ascendente que tiene la cantidad de transmisiones
repetidas de enlace ascendente que corresponde al valor de RCC de enlace ascendente enviado en el mensaje 204
(véase el paso 5 de la figura 4). En el paso 822, el nodo 1022 de RAN transmite un nuevo valor de RCC de enlace
ascendente si es necesario al dispositivo inalambrico 1042 (véase el paso 6 de la figura 4). En el paso 824, el nodo
1022 de RAN almacena los valores de RCC aplicables tanto al enlace ascendente como al enlace descendente junto
con un TLLI u otro identificador local relevante del dispositivo inalambrico 1042 (véase el paso 7 de la figura 4). En el
paso 826, el nodo 1022 de RAN puede transmitir los valores de RCC, aplicables tanto al enlace ascendente como al
enlace descendente, al nodo 107 de CN, junto con un TLLI u otro identificador local relevante del dispositivo
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inalambrico 1042 al terminar la conexion entre el dispositivo inalambrico 1042y el nodo 1022 de RAN (véase el paso 8
de la figura 4).

En el paso 828, el nodo 1022 de RAN recibe del nodo 107 de CN el mensaje 208 de radiosefializacién con los
valores de RCC para enlace ascendente y enlace descendente para el dispositivo inalambrico 1042 cuando una
carga util de enlace descendente aparezca disponible para el dispositivo inalambrico 1042 (véase figura 5 del paso
1). En el paso 830a, el nodo 1022 de RAN puede usar el valor de RCC de enlace descendente recibido para
determinar la cantidad de repeticion de radiosefalizacion para el mensaje 208 de radiosefializacién que se
transmitird al dispositivo inalambrico 1042 (véase el paso 2 de la figura 5). En el paso 832a, el nodo 1022 de RAN
transmite el mensaje 208 de radiosefalizacion (que incluye el valor de RCC de enlace ascendente), usando la
cantidad determinada de repeticion de radiosefializacion, al dispositivo inalambrico 1042 (véase el paso 3 de la figura
5). En el paso 834a, el nodo 1022 de RAN recibe del dispositivo inalambrico 1042 la respuesta 210 de radiosefal que
tiene una cantidad de transmisiones repetidas de enlace ascendente en base al valor de RCC de enlace ascendente
en el mensaje 208’ de radiosefalizacion (véase el paso 5 de la figura 5). Alternativamente, después del paso 828, el
nodo 1022 de RAN en el paso 830b determina que los valores de RCC para el enlace ascendente y el enlace
descendente recibidos desde el nodo 107 de CN estan desactualizados, luego en este caso el mensaje 208’ de
radiosefializacion transmitido en el paso 834b al dispositivo inalambrico 1042 puede repetirse una cantidad maxima
de veces, y el valor de RCC de enlace ascendente comunicado en el mensaje 208 de radiosefalizacion al
dispositivo inalambrico 1042 puede establecerse en el valor de RCC mas alto (es decir, una cantidad maxima de
repeticiones) (véase la nota 1 de la figura 5). Cabe sefialar que en la practica el dispositivo inalambrico 1042 se
escucharia de acuerdo con el ultimo valor de RCC de enlace descendente que se hubiera transportado a la red 100,
y, de este modo, podria no ser de mucha ayuda para el nodo 1022 de RAN para decidirse de forma auténoma a
utilizar la maxima cantidad de repeticiones. En el paso 834b, el nodo 1022 de RAN recibe del dispositivo inalambrico
1042 la respuesta 210 de radiosenal que tiene la mayor cantidad de transmisiones repetidas de enlace ascendente
en base al valor mas alto de RCC de enlace ascendente.

Con referencia a la figura 9, hay un diagrama de bloques que ilustra las estructuras de un nodo ejemplar 1022 de
RAN, configurado para interactuar con un dispositivo inalambrico 1042, y un nodo 107 de CN de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacion. En una realizacion, el nodo 1022 de RAN puede comprender un primer
modulo 902 de transmisién, un primer médulo 904 de recepcion, un primer médulo 906 de determinacién, un médulo
908 de mapeo, un segundo modulo 909 de transmision, un tercer médulo 910 de transmisién, un segundo médulo
912 de determinacion, un cuarto moédulo 914 de transmision, un modulo 916 de estimacion, un moédulo adicional 918,
un segundo maodulo 920 de recepcion, un quinto modulo 922 de transmision, un médulo 924 de almacenamiento, un
sexto modulo 926 de transmision, un tercer médulo 928 de recepcion, un modulo 930a de uso, un séptimo modulo
932a de transmision, un cuarto modulo 934a de recepcion, un tercer médulo 930b de determinacion, un octavo
modulo 932b de transmision y un quinto médulo 934b de recepcion.

El primer médulo 902 de transmision esta configurado para transmitir canales de control (por ejemplo, BCCH, SCH,
FCCH) que permitan al dispositivo inalambrico 1042 (por ejemplo) sincronizarse con el nodo 1022 de RAN (véase el
paso 1 de la figura 2). El primer médulo 904 de recepcion esta configurado para recibir del dispositivo inalambrico
1042 un mensaje 202 (por ejemplo, el mensaje 202 de solicitud de canal) que incluye el valor de RCC de enlace
descendente del dispositivo inalambrico (véase el paso 4 de la figura 2). El primer médulo 906 de determinacion esta
configurado para determinar un valor de RCC de enlace descendente que se va a usar para el dispositivo
inalambrico 1042 (véase el paso 5 de la figura 2). EIl médulo 908 de mapeo esta configurado para mapear el valor
determinado de RCC de enlace descendente para uno de entre multiples valores de RCC de enlace descendente
para determinar una cantidad de transmisiones repetidas de enlace descendente que se van a usar para los
mensajes 204 de enlace descendente transmitidos al dispositivo inalambrico 1042 (véanse el paso 6 de la figura 2 y
el grafico "A"; nota: el médulo 908 de mapeo también mapea el valor de RCC de enlace descendente recibido en el
paso 4 de la figura 2 para una cantidad de transmisiones repetidas de enlace descendente que se van a usar para el
mensaje 204 de enlace descendente transmitido al dispositivo inaldambrico 1042). El segundo moédulo 909 de
transmision esta configurado para transmitir un primer mensaje de enlace descendente 204 (por ejemplo, mensaje
de asignacion inmediata 204) al dispositivo inalambrico 1042 (véase el paso 7 de la figura 2) en el que la cantidad de
transmisiones repetidas de enlace descendente utilizadas para el mensaje de enlace descendente 204 se basa en el
valor de RCC de enlace descendente enviado por el dispositivo inaldambrico 1042 en el mensaje 202 (véase el paso 4
de la figura 2) (véase el paso 6a de la figura 2). Si el primer mdédulo 906 de determinacion decide utilizar un valor de
RCC de enlace descendente que es diferente del valor de RCC de enlace descendente enviado por el dispositivo
inalambrico 1042, entonces el segundo médulo 909 de transmision lo indicara al dispositivo inaldmbrico 1042
incluyendo el valor determinado de RCC de enlace descendente en el primer mensaje de enlace descendente 204.
El tercer médulo 910 de transmision esta configurado para transmitir mensajes subsiguientes 205 de enlace
descendente al dispositivo inalambrico 1042 en base al valor determinado de RCC de enlace descendente (véase el
paso 7 de la figura 2). El segundo médulo 912 de determinacion esta configurado para determinar, por ejemplo,
mediante la ayuda de informacion de ACK/NACK o del informe de medicién suministrada por el dispositivo
inalambrico 1042, que se debe usar un nuevo valor de RCC de enlace descendente para el dispositivo inalambrico
1042 (véase el paso 8 de la figura 2) El cuarto médulo de transmision 914 esta configurado para transmitir el nuevo
valor de RCC de enlace descendente (cantidad de transmisiones repetidas) al dispositivo inalambrico 1042 (véase el
paso 9 de la figura 2). La cantidad de transmisiones repetidas utilizadas por el nodo 1022 de RAN para transmitir el
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mensaje que contiene el nuevo valor de RCC de enlace descendente se determina utilizando el valor de RCC de
enlace descendente que se ha almacenado para el dispositivo inalambrico 1042 antes de decidir utilizar un nuevo
valor de RCC de enlace descendente.

El médulo 916 de estimacidon se configura después de recibir el mensaje 202 (por ejemplo, el mensaje 202 de
solicitud de canal) para estimar un valor de RCC de enlace ascendente para el dispositivo inaldmbrico 1042 en base
a la calidad (por ejemplo, RSSI) del mensaje recibido 202 (véanse el paso 2 de la figura 4 y el grafico "A"). El médulo
918 de adicion esta configurado para afiadir (insertar, incluir) el valor estimado de RCC de enlace ascendente al
mensaje 204 (por ejemplo, al mensaje 204 de asignacion inmediata) que se transmite al dispositivo inalambrico 1042
(véase el paso 3 de la figura 4). El segundo médulo 920 de recepcién esta configurado para recibir del dispositivo
inalambrico 1042 al menos un mensaje 206 de enlace ascendente que tiene la cantidad de transmisiones repetidas
de enlace ascendente que corresponden al valor de RCC de enlace ascendente enviado en el mensaje 204 (véase
el paso 5 de la figura 4). El quinto mddulo 922 de transmisién estd configurado para transmitir un nuevo valor de
RCC de enlace ascendente si es necesario al dispositivo inaldmbrico 1042 (véase el paso 6 de la figura 4). El mddulo
924 de almacenamiento esta configurado para almacenar los valores de RCC aplicables tanto al enlace ascendente
como al enlace descendente junto con un TLLI u otro identificador local relevante del dispositivo inalambrico 1042
(véase el paso 7 de la figura 4). El sexto médulo 926 de transmision esta configurado para transmitir los valores de
RCC aplicables tanto al enlace ascendente como al enlace descendente al nodo 107 de CN junto con un TLLI u otro
identificador local relevante del dispositivo inalambrico 1042 al terminar la conexién entre el dispositivo inalambrico
1042y el nodo 1022 de RAN (véase el paso 8 de la figura 4).

El tercer médulo 928 de recepcion esta configurado para recibir desde el nodo 107 de CN el mensaje 208 de
radiosefalizacion con los valores de RCC para enlace ascendente y enlace descendente para el dispositivo
inalambrico 1042 cuando una carga util de enlace descendente aparezca disponible para el dispositivo inaldambrico
1042 (véase el paso 1 de la figura 5). El médulo 930a de uso esta configurado para usar el valor de RCC de enlace
descendente recibido para determinar la cantidad de repeticiones de radiosefalizacion para el mensaje 208’ de
radiosefializacion que se van a transmitir al dispositivo inalambrico 1042 (véase el paso 2 de la figura 5). El séptimo
moddulo 932a de transmision esta configurado para transmitir el mensaje 208’ de radiosefalizacion (que incluye el
valor de RCC de enlace ascendente) usando la cantidad determinada de repeticion de radiosefalizaciéon al
dispositivo inalambrico 1042 (véase el paso 3 de la figura 5). El cuarto médulo 934a de recepcion esta configurado
para recibir del dispositivo inalambrico 104: la respuesta 210 de radiosefal que tiene una cantidad de transmisiones
repetidas de enlace ascendente en base al valor de RCC de enlace ascendente del mensaje 208 de
radiosefializacion (véase el paso 5 de la figura 5). Como alternativa a los médulos 930a, 932a y 934a, el nodo 102
de RAN incluye el tercer médulo 930b de determinacion que esta configurado para determinar que los valores de
RCC para el enlace ascendente y descendente recibidos desde el nodo 107 de CN estan desactualizados, luego el
octavo médulo de transmision 932b se configura para transmitir el mensaje 208’ de radiosefializacion repetido una
cantidad maxima de veces al dispositivo inalambrico 1042, donde el mensaje 208’ de radiosenalizacion puede incluir
un valor de RCC de enlace ascendente establecido en el valor de RCC mas alto (es decir, en la cantidad maxima de
repeticiones) (véase la nota 1 de la figura 5). El quinto médulo 934b de recepcion esta configurado para recibir,
desde el dispositivo inalambrico 1042, la respuesta 210 de radiosefial que tenga la mayor cantidad de transmisiones
repetidas de enlace ascendente en base al valor de RCC de enlace ascendente mas alto.

Como el experto en la técnica apreciara, los médulos descritos anteriormente 902, 904, 906, 908, 909, 910, 912,
914, 916, 918, 920, 922, 924, 926, 928, 930a, 930b, 932a, 932b, 934a, y 934b del nodo 1022 de RAN pueden
implantarse por separado como circuitos dedicados adecuados. Adicionalmente, los modulos 902, 904, 906, 908,
909, 910, 912, 914, 916, 918, 920, 922, 924, 926, 928, 930a, 930b, 932a, 932b, 9344, y 934b se pueden también
implantar utilizando cualquier cantidad de circuitos dedicados a través de una separacion o combinacion funcional.
En algunas realizaciones, los modulos 902, 904, 906, 908, 909, 910, 912, 914, 916, 918, 920, 922, 924, 926, 928,
930a, 930b, 932a, 932b, 934a, y 934b pueden incluso ser combinados en un Unico circuito integrado especifico de
aplicacién (ASIC). Como una implantacion alternativa basada en software, el nodo 1022 de RAN puede comprender
una memoria 1342, un procesador 1322 (que incluye, pero que no esta limitado a, un microprocesador, un
microcontrolador o un procesador de sefial digital (DSP), etc.) y un transceptor 1222. La memoria 1342 almacena el
codigo de programa legible por maquina ejecutable por el procesador 1322 para hacer que el nodo 1022 de RAN
realice los pasos del método 800 descrito anteriormente.

Haciendo referencia a la figura 10, hay un diagrama de flujo de un método 1000 implantado en un nodo de la CN
107 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion. En el paso 1002, el nodo 107 de CN recibe los
valores de RCC tanto para el enlace ascendente como para el enlace descendente tanto desde el dispositivo
inalambrico 1042 como desde el nodo 1022 de RAN después de la terminacion de la conexién entre el dispositivo
inaldmbrico 1042y el nodo 1022 de RAN (véanse los pasos 8 y 10 de la figura 4). En el paso 1004, el nodo 107 de
CN almacena el valor de RCC de enlace descendente y el valor de RCC de enlace ascendente asociado con el
dispositivo inalambrico. En el paso 1006, el nodo 107 de CN transmite al nodo 1022 de RAN el mensaje 208 de
radiosefalizacion con los valores de RCC para enlace ascendente y enlace descendente para el dispositivo
inalambrico 1042 cuando una carga util de enlace descendente aparece disponible para el dispositivo inalambrico
1042 (véase el paso 1 de la figura 5) Los valores de RCC, tanto para enlace ascendente como para el enlace
descendente pueden ser enviados juntos en el mensaje 208 de radiosefalizacion con una instantanea de tiempo
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que indique cuando habian sido cargados los valores de RCC en el nodo 107 de CN y con informacion de
identificador de célula sobre la célula a la que el dispositivo 1042 se habria conectado cuando se obtuvieron estos
valores de RCC. Esta informacién y, si se desea, informacion adicional también se puede proporcionar en el
mensaje 208 de radiosefializacion para permitir que el nodo 1022 de RAN evalue la fiabilidad de los valores de RCC
de enlace descendente y de enlace ascendente.

Con referencia a la figura 11, hay un diagrama de bloques que ilustra estructuras de un nodo ejemplar 107 de CN
configurado para interactuar con el dispositivo inalambrico 1042 y con el nodo 1022 de RAN, de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgacion. En una realizacion, el nodo 107 de CN puede comprender un médulo 1102 de
recepcion, un moédulo 1104 de almacenamiento y un moédulo 1106 de transmision. El médulo 1102 de recepcién esta
configurado para recibir los valores de RCC tanto para el enlace ascendente como para el enlace descendente, ya
sea desde el dispositivo inalambrico 1042, desde el nodo 1022 de RAN o desde ambos después de la finalizacion de
la conexion entre el dispositivo inalambrico 1042y el nodo 1022 de RAN (véanse los pasos 8 y 10 de la figura 4). El
modulo 1104 de almacenamiento esta configurado para almacenar el valor de RCC de enlace descendente y el valor
de RCC de enlace ascendente asociado con el dispositivo inalambrico. EI moédulo 1104 de transmision esta
configurado para transmitir al nodo 1022 de RAN el mensaje 208 de radiosefializacién con los valores de RCC para
enlace ascendente y enlace descendente para el dispositivo inaldambrico 1042 cuando una carga util de enlace
descendente aparezca disponible para el dispositivo inaldambrico 1042 (véase el paso 1 de la figura 5). Los valores de
RCC, tanto para enlace ascendente como para el enlace descendente pueden ser enviados juntos en el mensaje
208 de radiosefializacion con una instantanea de tiempo que indique cuando habrian sido cargados los valores de
RCC en el nodo 107 de CN y que incluya informacion de identificador de célula sobre la célula a la que el dispositivo
1042 habria estado conectado cuando se obtuvieron estos valores de RCC. Esta informacion y, si se desea,
informacién adicional también se puede proporcionar en el mensaje 208 de radiosefalizacién para permitir que el
nodo 1022 de RAN evalue la fiabilidad de los valores de RCC de enlace descendente y de enlace ascendente.

Como el experto en la técnica apreciara, los modulos anteriormente descritos 1102, 1104 y 1106 del nodo 107 de
CN pueden implantarse por separado como circuitos dedicados adecuados. Adicionalmente, los médulos 1102, 1104
y 1106 pueden implantarse también utilizando cualquier cantidad de circuitos dedicados a través de una separacion
o combinacion funcional. En algunas realizaciones, los médulos 1102, 1104 y 1106 pueden incluso combinarse en
un solo circuito integrado especifico de aplicacion (ASIC). Como una implantacion alternativa basada en software, el
nodo de CN puede comprender una memoria 148, un procesador 146 (que incluye, pero no esta limitado a, un
microprocesador, un microcontrolador o un procesador de sefial digital (DSP), etc.) y un transceptor 136. La
memoria 148 almacena el cddigo de programa legible por maquina ejecutable por el procesador 146 para hacer que
el nodo 107 de CN realice los pasos del método 1000 descrito anteriormente.

Actualizacion de clase de cobertura dinamica del EC-GSM

En la citada reunion #62 de la GERAN del TSG del 3GPP, fue aprobada la descripcion GP-140421 del elemento de
trabajo, titulada "New Study Item on Cellular System Support for Ultra Low Complexity and Low Throughput Internet
of Things". Uno de los objetivos principales de este elemento de trabajo era aumentar la cobertura en comparacion
con los servicios del GPRS existentes. La siguiente descripcion bosqueja un procedimiento que garantiza que el
nodo 107 de CN (por ejemplo, el SGSN 107) envie siempre un mensaje 208 de radiosefializacion al nodo 1022 de
RAN (por ejemplo, el BSS 1022) que indique una clase de cobertura de enlace descendente suficiente (igual o mayor
que la estimada por el dispositivo inalambrico 1042) para que el nodo 1022 de RAN pueda radiosefalizar con éxito el
dispositivo inalambrico 1042. En particular, las figuras 12-14 ilustran los pasos realizados por el dispositivo
inalambrico 1042, el nodo 1022 de RAN y el nodo 107 de CN para implantar este nuevo procedimiento (nota: las
figuras 12, 13 y 14 son las mismas que las figuras 4, 6 y 10, pero para los pasos adicionales (véase texto en negrita)
asociados con este nuevo procedimiento). Incluso aunque la exposicion a continuacion se lleve a cabo en el ambito
de un EC-GSM (una funcién del GSM de canales de datos en paquetes que soportan cobertura extendida en
comparacién con la funcion de red del GSM heredado), las soluciones descritas en el presente documento son
aplicables a otros tipos de sistemas de comunicacién inalambricos, que incluyen, por ejemplo, sistemas de WCDMA,
LTE y WiMAX.

1. Determinacioén del grupo de radiosenalizaciéon

Al radiosefalizar un dispositivo inalambrico 1042 del EC-GSM, con el fin de determinar el conjunto especifico de
bloques del EC-PCH a utilizar para enviar el mensaje de radiosefial 208", el nodo 1022 de RAN (por ejemplo, el BSS
1022) necesita primero saber:

- el ciclo eDRX

- la clase de cobertura de enlace descendente (CC de DL), y

- el IMSI del dispositivo inalambrico 104-.

La CC de enlace descendente (el valor de RCC de enlace descendente) se estima por el dispositivo inalambrico
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1042y se comunica a la red 100 (al nodo 107 de CN). Posteriormente, el nodo 1022 de RAN recibe la CC de enlace
descendente (el valor de RCC de enlace descendente) desde el nodo 107 de CN vy lo utiliza para determinar la
cantidad de recursos de radiosefializacion (los bloques del EC-PCH) que se solicita que se envien al enviar el
mensaje 208’ de radiosefalizacion al dispositivo inalambrico 1042 con el fin de que la red 100 identifique la ubicacion
del dispositivo inalambrico 1042.

A pesar de que se espera que el dispositivo 1042 del CE-GSM provea al nodo 107 de CN (por ejemplo, el SGSN
107) de su CC estimada de DL (el valor de RCC de enlace descendente) dentro de, por ejemplo, el contexto del
procedimiento de RAU, sigue existiendo la posibilidad de que el dispositivo inalambrico 1042 cambie su CC estimada
de DL (el valor de RCC de enlace descendente) en cualquier momento entre cualquiera de tales dos procedimientos
sucesivos (véanse el paso 11 de la figura 12 y el paso 1302 de la figura 13). Este cambio en la CC de DL se expone
con mas detalle a continuacion.

2. Métodos para actualizar la clase de cobertura de DL

2.1 Actualizacién del grupo de radiosefalizacién previa de la CC de DL

Siempre que la clase de cobertura del dispositivo inalambrico 1042 se haya deteriorado de tal manera que no sea
capaz de descodificar el mensaje 208’ de radiosefializacion utilizando la clase cobertura de DL (el valor de RCC de
enlace descendente) proporcionada por ultima vez al nodo 107 de CN (por ejemplo, el SGSN 107) se propone
utilizar un procedimiento de actualizacion de célula que requiere la transmision de un unico bloque de datos de RLC
con el nuevo valor de RCC de enlace descendente, y, por lo tanto, es una manera eficiente de activar una
actualizacion de la CC de DL en el nodo 107 de CN (por ejemplo, el SGSN 107) (véase el paso 12 de la figura 12, el
paso 1304 de la figura 13 y el paso 1402 de la figura 14).

Ademas, para reducir la posibilidad de una sefalizacién excesiva entre el dispositivo inaldmbrico 1042y el nodo 107
de CN (por ejemplo, el SGSN 107). el dispositivo inalambrico 1042 puede esperar hasta poco antes (por ejemplo, 5
segundos) la proxima aparicion de su grupo nominal de radiosefializacion (es decir, en base a su CC actual de DL)
antes de realizar una actualizacion de célula para transportar su nueva CC de DL (el valor de RCC de enlace
descendente) al nodo 107 de CN (por ejemplo, el SGSN 107) (véanse el paso 12 de la figura 12, el paso 1304 de la
figura 13 y el paso 1402 de la figura 14).

Ademas, tener el dispositivo inalambrico 1042 esperando hasta justo antes de la proxima aparicion de su grupo
nominal de radiosefializacion hasta finalmente decidir que su CC de DL necesita cambiarse asegura que la
actualizacién de célula se usara con toda la moderacion posible. Esta solucién se usa siempre que el dispositivo
inalambrico 1042 cambie a una clase mas alta de cobertura (que requiere mas repeticiones ciegas) con el fin de que
el dispositivo inalambrico 1042 sea capaz de leer (con un alto grado de probabilidad) un mensaje 208 de
radiosefalizacion que puede ser enviado usando su grupo nominal de radiosefializacion. Esto no garantiza que el
dispositivo inalambrico 1042 sea siempre capaz de leer un mensaje 208 de radiosefalizacion enviado utilizando el
grupo nominal de radiosenalizacion indicado por su actualizacion de célula transmitida recientemente, pero reducira
la probabilidad de perder un mensaje 208 de radiosefalizacion hasta el momento en el que los mecanismos
secundarios de radiosefalizacién no se consideren ya necesarios.

2.2 Actualizacion del tiempo de transaccién de PL CC

Siempre que la clase cobertura de DL (el valor de RCC de enlace descendente) haya mejorado de tal manera que el
dispositivo 1042 del CE-GSM sea capaz de descodificar el mensaje 208’ de radiosefalizacién usando una menor
cantidad de repeticiones no hay, en principio, necesidad de actualizar la clase de cobertura de DL con el nodo 107
de CN (por ejemplo, el SGSN 107) justo antes de la radiosefalizacidon, a menos que sea necesario ahorrar ancho de
banda de radiosenalizacién. En este caso, el dispositivo inalambrico 1042 puede esperar hasta la préxima
transaccion de enlace ascendente para informar al nodo 107 de CN (por ejemplo, al SGSN 107) de la nueva CC de
DL en lugar de realizar una actualizacion de célula poco antes de su proximo grupo nominal de radiosefializacion
como se describié anteriormente. Esto es posible porque el dispositivo inalambrico 1042 puede continuar usando de
manera segura su CC actual de DL (el valor de RCC de enlace descendente) para leer los mensajes 208’ de
radiosefalizacion, ya que el dispositivo inalambrico 1042 se encuentra actualmente en una clase de cobertura mejor
que la que asume actualmente el nodo 107 de CN (por ejemplo, el SGSN 107).

La forma mas directa para el dispositivo inalambrico 1042 de proporcionar al nodo 107 de CN (por ejemplo, el SGSN
107) la nueva clase de cobertura de DL (el valor de RCC de enlace descendente) es modificar la PDU de UL-
UNITDATA que transfiere una LLC-PDU del dispositivo inaldmbrico y su informacion asociada de interfaz de radio a
través de la interfaz Gb. Esta realizacidn es posible ya que cada vez que un dispositivo 1042 de EC-GSM accede a la
red 100 envia una solicitud 202 de RACH (por ejemplo, el mensaje 202 de solicitud de canal) al nodo 1022 de RAN
(por ejemplo, el BSS 1022) que incluye una indicacion de su CC estimada de DL (el valor de RCC de enlace
descendente) con el fin de que el nodo 1022 de RAN (por ejemplo, el BSS 1022) pueda asignar recursos
correctamente asi como enviar el mensaje 204 de asignacion Inmediata con la cantidad apropiada de repeticiones
(véanse los pasos 4 y 7 de la figura 2). Esto significa que cada vez que un dispositivo inaldmbrico EC-GSM 1042
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envie datos de enlace ascendente al nodo 1022 de RAN (por ejemplo, al BSS 1022) pueda afadir la ultima
informacién de clase de cobertura a la PDU de UL-UNITDATA que envia al nodo 107 de CN (por ejemplo, al SGSN
107) (véanse el paso 12 de la figura 12, el paso 1304 de la figura 13 y el paso 1402 de la figura 14).

3. Conclusiones

Para asegurarse de que el nodo 107 de CN (por ejemplo, el SGSN 107) envie siempre un mensaje 208 de
radiosefalizacion al nodo 1022 de RAN (por ejemplo, al BSS 1022) que indique una clase de cobertura de enlace
descendente (el valor de RCC de enlace descendente) suficiente (igual o superior) para que el nodo 1022 de RAN
(por ejemplo, el BSS 1022) sea capaz de radiosefializar con éxito el dispositivo inalambrico 1042 en adaptaciones de
cobertura extendida se pueden hacer, como se expuso anteriormente, tanto para la actualizacion del grupo de
radiosefalizacion previa de la clase de cobertura del enlace descendente como para la actualizacion del tiempo de
transaccioén soluciones de enlace descendente.

En vista de lo anterior, la presente divulgacion proporciona un nuevo mecanismo para el perfeccionamiento de la
cobertura de radio basado en el intercambio de informacién de condiciéon de radio de enlace ascendente y enlace
descendente, la llamada categoria de cobertura de radio (RCC), entre el dispositivo inalambrico 1042 (por ejemplo) y
la red 100, para usar en la transmisién de datos (por ejemplo, en la sefializacién relacionada con el plano de control
o en la transmision de carga util relacionada con el plano de usuario). Las técnicas divulgadas se basan en un
intercambio de valores estimados de RCC entre la red 100 y el dispositivo inalambrico 1042 que se utilizan para
aplicar una cantidad (por ejemplo, una cantidad predefinida) de transmisiones repetidas en la interfaz de radio. El
valor de RCC puede estimarse para el enlace descendente (por ejemplo, desde la perspectiva del dispositivo
inalambrico 1042) y para el enlace ascendente (por ejemplo, desde la perspectiva de la red 100). Los valores de
RCC pueden almacenarse en los nodos relevantes 1022y 107 (por ejemplo) de red y en el dispositivo inalambrico
1042 para su uso en la determinacion de la cantidad apropiada de transmisiones repetidas para transmisiones
subsiguientes de datos, por ejemplo, en ocasiones de radiosefalizacion. Algunos de los aspectos de esta
divulgacion que se han descrito en el presente documento incluyen:

- Un escenario inicial de despliegue y encendido en el que un dispositivo inalambrico 1042 (por ejemplo) utiliza su
evaluacion de las condiciones de radio de enlace descendente o de la informacion previamente configurada para
determinar la cantidad de transmisiones repetidas que el dispositivo inalambrico 1042 debe usar al enviar su primer
mensaje 202 de solicitud de canal en el RACH.

- El uso de un mensaje 202 de solicitud de canal (de solicitud de conexiéon de RRC o cualquier transmision de
mensaje del plano de control o del plano de usuario en el enlace ascendente) para indicar un valor de RCC que el
dispositivo inalambrico 1042 haya determinado que es aplicable para transmisiones de mensajes subsiguientes a ese
dispositivo inalambrico 1042 (por ejemplo, el AGCH o el PDTCH). El valor de RCC utilizado por el nodo 1022 de RAN
(por ejemplo) para transmisiones de enlace descendente puede ser el valor de RCC recibido por ultima vez desde el
dispositivo inalambrico 1042, un valor de RCC estimado (por ejemplo, en base a condiciones de radio de enlace
ascendente) o un promedio del funcionamiento de valores de RCC recibidos y/o estimados. El algoritmo particular
utilizado para determinar el valor utilizado de RCC de enlace descendente puede depender de la implantacion. El
valor de RCC de enlace descendente puede representar diferentes cantidades de repeticiones dependiendo del
canal légico o del portador de radio utilizado.

- El uso de un mensaje 204 de asignacion o de cualquier transmision de mensaje del plano de control o del plano de
usuario en el enlace descendente enviado a un dispositivo inalambrico dado 1042 (por ejemplo) para indicar un valor
de RCC que el nodo 1022 de RAN (por ejemplo) haya determinado que es aplicable para transmisiones
subsiguientes de mensajes de enlace ascendente (por ejemplo, el RACH o el PDTCH) realizadas por ese dispositivo
inalambrico 1042. Este valor de RCC puede representar diferentes cantidades de repeticiones dependiendo del canal
I6gico utilizado. El valor de RCC utilizado para determinar la cantidad de transmisiones repetidas en el enlace
ascendente puede basarse en el Ultimo valor estimado de RCC de enlace ascendente recibido de la red 100, en las
estimaciones del dispositivo inaldambrico del valor de RCC de enlace ascendente (por ejemplo, en base a la calidad
de radio de enlace descendente), o en un promedio del funcionamiento de los valores recibidos y/o estimados del
dispositivo inalambrico de RCC de enlace ascendente.

Las técnicas divulgadas en el presente documento gozan de muchas ventajas, algunas de los cuales son las
siguientes:

- Permiten una reduccién en la cantidad de transmisiones de datos entre el nodo de RAN y el dispositivo
inaldmbrico.

- Reducen el consumo de energia del dispositivo inalambrico, y, por lo tanto, mejoran la vida util de la bateria.
- Mejoran la fiabilidad de la entrega de datos.

- Reducen el nivel de interferencia en la red.
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- Aumentan la capacidad del sistema.

- Dado que se espera que muchos de los dispositivos inalambricos utilizados para MTC sean estacionarios, las
técnicas divulgadas de estimacion de valor de RCC y de comunicacion entre los dispositivos inalambricos y la red
pueden ser efectivas para garantizar la utilizacion eficiente de los recursos de radio al tiempo que permiten la
posibilidad de modificar los valores aplicables de RCC, si esto se necesitara hacerlo alguna vez.

Los expertos en la técnica apreciaran que el uso del término "ejemplar" se usa en el presente documento queriendo
decir "ilustrativo/a", o "que sirve como ejemplo," y que no estd destinado a 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 un caso 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 "funcion" o
"accion". Cualquier descripcion en el presente documento de una secuencia de pasos no implica que estas
funciones deban llevarse a cabo en un orden particular, ni tampoco incluso que estas funciones se lleven a cabo en
cualquier orden en absoluto, a menos que el contexto o los detalles de la funcién descrita indiquen claramente lo
contrario.

Por supuesto, la presente divulgacion se puede llevar a cabo de otras maneras especificas que las establecidas en
este documento sin apartarse del alcance y las caracteristicas esenciales de la invencion. Uno o mas de los
procesos especificos expuestos anteriormente pueden llevarse a cabo en un teléfono celular o en otro transceptor
de comunicaciones que comprenda uno o mas circuitos de procesamiento configurados apropiadamente, que en
algunas realizaciones pueden estar incorporados en uno o mas circuitos integrados especificos de aplicacion
(ASIC). En algunas realizaciones, estos circuitos de procesamiento pueden comprender uno o mas
microprocesadores, microcontroladores y/o procesadores de sefial digital programados con el equipo ldgico
informatico (software) y/o con el soporte logico inalterable (firmware) apropiados para llevar a cabo una o mas de las
funciones descritas anteriormente, o variantes de las mismas. En algunas realizaciones, estos circuitos de
procesamiento pueden comprender equipo fisico informatico (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.

A pesar de las multiples formas de realizacién de la presente divulgacion que se han ilustrado en los dibujos que se
acompafan y que se han descrito en la anterior descripcion detallada, debe entenderse que la invenciéon no esté
limitada a las realizaciones divulgadas, sino que, en cambio, es susceptible de numerosas disposiciones revisadas,
modificaciones y substituciones sin salir de la presente divulgacion segun ha sido establecida y definida en las
siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo inalambrico (1042) configurado para comunicarse con un nodo (1022) de red de acceso por radio,
RAN, y con un nodo (107) de red central, CN, comprendiendo el dispositivo inaldmbrico:

un procesador (1182); y

una memoria (1202) que almacena instrucciones ejecutables del procesador, en el que el procesador interactia con
la memoria para ejecutar las instrucciones ejecutables del procesador, por lo que el dispositivo inalambrico esta
configurado para recibir (602) canales de control, desde el nodo de RAN, con anterioridad al acceso al nodo de
RAN; para estimar (604) una condicion de radio de enlace descendente experimentada por el dispositivo inalambrico
en base a la calidad de sefial de los canales de control recibidos; para mapear (606) la condicién estimada de radio
de enlace descendente para un valor de entre una pluralidad de valores de categoria de cobertura de radio, RCC, de
enlace descendente; para mapear el valor de RCC de enlace descendente para una cantidad de transmisiones
repetidas de enlace descendente; para transmitir (608), al nodo de RAN, un primer mensaje (202) que incluya el
valor de RCC de enlace descendente; y para recibir (610), desde el nodo de RAN, un segundo mensaje (204) que
tenga una cantidad de transmisiones repetidas de enlace descendente en base al valor de RCC de enlace
descendente;

en el que el dispositivo inalambrico esta caracterizado para transmitir (1304), hacia el nodo de CN, un valor
actualizado de RCC de enlace descendente en una actualizacion de célula, en el que el valor actualizado de RCC de
enlace descendente se estima en un tiempo predeterminado anterior a la préxima aparicion de un grupo de
radiosefalizacion.

2. El dispositivo inalambrico de la reivindicacién 1, en el que el dispositivo inalambrico esta operativo adicionalmente
para determinar (608’) una cantidad estimada de transmisiones repetidas de enlace ascendente para usar cuando se
transmita el primer mensaje al nodo de RAN, en el que el primer mensaje es un primer contacto con el nodo de
RAN, y en el que la cantidad estimada de transmisiones repetidas de enlace ascendente en el primer mensaje se
basa en la condicion estimada de radio de enlace descendente o en la informacion previamente configurada.

3. El dispositivo inalambrico de la reivindicacion 1, en el que:

el segundo mensaje incluye un valor de RCC de enlace ascendente, y

el dispositivo inalambrico esta adicionalmente operativo para mapear (612) el valor de RCC de enlace ascendente
para varias transmisiones repetidas de enlace ascendente; y para transmitir (614), al nodo de RAN, un tercer
mensaje (206) que se repite de acuerdo con la cantidad de transmisiones repetidas de enlace ascendente.

4. El dispositivo inalambrico de la reivindicacion 3, en el que el segundo mensaje incluye adicionalmente un nuevo
valor de RCC de enlace descendente cuando el nodo de RAN determine utilizar el nuevo valor de RCC de enlace
descendente en lugar del valor de RCC de enlace descendente incluido en el primer mensaje transmitido al nodo de
RAN.

5. Un método (600) en un dispositivo inalambrico (1042) configurado para comunicarse con un nodo (1022) de red de
acceso por radio, RAN, y con un nodo (107) de red central, CN, comprendiendo el método:

recibir (602) canales de control, desde el nodo de RAN, con anterioridad a acceder al nodo de RAN;

estimar (604) una condicion de radio de enlace descendente experimentada por el dispositivo inalambrico en base a
una calidad de sefnal de los canales de control recibidos;

mapear (606) la condicion estimada de radio de enlace descendente para un valor de entre una pluralidad de valores
de categoria de cobertura de radio, RCC, de enlace descendente;

mapear el valor de RCC de enlace descendente para una cantidad de transmisiones repetidas de enlace
descendente;

transmitir (608), al nodo de RAN, un primer mensaje (202) que incluye el valor de RCC de enlace descendente; y

recibir (610), desde el nodo de RAN, un segundo mensaje (204) que tiene la cantidad de transmisiones repetidas de
enlace descendente en base al valor de RCC de enlace descendente;

en el que el método esta caracterizado por transmitir (1304), hacia el nodo de CN, un valor actualizado de RCC de

enlace descendente en una actualizacion de célula, en el que el valor actualizado de RCC de enlace descendente se
estima en un tiempo predeterminado con anterioridad a la proxima aparicion de un grupo de radiosefalizacion.
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6. El método de la reivindicacion 5, que comprende adicionalmente: determinar (608’) una cantidad estimada de
transmisiones repetidas de enlace ascendente para usar cuando se transmita el primer mensaje al nodo de RAN, en
el que el primer mensaje es un primer contacto con el nodo de RAN, y en el que la cantidad estimada de
transmisiones repetidas de enlace ascendente en el primer mensaje se basa en la condicion estimada de radio de
enlace descendente o en la informacion previamente configurada.

7. El método de la reivindicacién 5, en el que:
el segundo mensaje incluye un valor de RCC de enlace ascendente, y
en el que el método comprende adicionalmente:

mapear (612) el valor de RCC de enlace ascendente para una cantidad de transmisiones repetidas de enlace
ascendente; y

transmitir (614), al nodo de RAN, un tercer mensaje que se repite de acuerdo con la cantidad de transmisiones
repetidas de enlace ascendente.

8. El método de la reivindicacion 7, en el que el segundo mensaje incluye adicionalmente un nuevo valor de RCC de
enlace descendente cuando el nodo de RAN determina usar el nuevo valor de RCC de enlace descendente en lugar
del valor de RCC de enlace descendente incluido en el primer mensaje transmitido al nodo de RAN.

9. Un nodo (107) de red central, CN, configurado para comunicarse con una pluralidad de dispositivos inalambricos
(1042, 104s... 104n) y un nodo (1022) de red de acceso por radio, RAN, comprendiendo, el nodo de CN:

un procesador (146); y

una memoria (148) que almacena instrucciones ejecutables del procesador, en el que el procesador interactia con
la memoria para ejecutar las instrucciones ejecutables del procesador, por lo que el nodo de CN esta configurado
para recibir (1002), desde el nodo de RAN o desde uno de los dispositivos inalambricos (1042), un mensaje que
incluye un valor de categoria de cobertura de radio, RCC, de enlace descendente, y un valor de RCC de enlace
ascendente asociado con el dispositivo inalambrico; para almacenar (1004) el valor de RCC de enlace descendente
y el valor de RCC de enlace ascendente asociado con el dispositivo inalambrico; y para transmitir (1006), al nodo de
RAN, un mensaje (208) de radiosefalizacion para el dispositivo inalambrico cuando una carga util de enlace
descendente aparezca disponible para el dispositivo inalambrico, en el que el mensaje de radiosefalizacién incluye
el valor de RCC de enlace descendente y el valor de RCC de enlace ascendente asociado al dispositivo inalambrico;

en el que el nodo de CN esta caracterizado para recibir (1402), desde el dispositivo inalambrico, un valor actualizado
de RCC de enlace descendente en una actualizacion de célula, en el que, en lugar de transmitirse el valor
almacenado de RCC de enlace descendente, se transmite el valor actualizado de RCC de enlace descendente, al
nodo de RAN, cuando se transmite un mensaje de radiosefializacion (208) al dispositivo inalambrico.

10. El nodo de CN de la reivindicacién 9, en el que el mensaje de radiosefializacion comprende adicionalmente una
instantanea de tiempo que indica cuando el mensaje que incluye el valor de RCC de enlace descendente y el valor
de RCC de enlace ascendente fue recibido por el nodo de CN y un identificador de célula que indica donde estaba
conectado el dispositivo inalambrico cuando el mensaje que incluye el valor de RCC de enlace descendente y el
valor de RCC de enlace ascendente fue recibido por el nodo de CN.

11. Un método (1000) en un nodo (107) de red central, CN, configurado para comunicarse con una pluralidad de
dispositivos inalambricos (1042, 104s... 104n) y un nodo (1022) de red de acceso por radio, RAN, comprendiendo, el
método:

recibir (1002), desde el nodo de RAN o desde uno de los dispositivos inalambricos (1042), un mensaje que incluye
un valor de categoria de cobertura de radio de enlace descendente, RCC, y un valor de RCC de enlace ascendente
asociado con el dispositivo inalambrico;

almacenar (1004) el valor de RCC de enlace descendente y el valor de RCC de enlace ascendente asociado con el
dispositivo inaldmbrico; y

transmitir (1006), al nodo de RAN, un mensaje de radiosefializacion (208) para el dispositivo inalambrico cuando una
carga util de enlace descendente aparezca disponible para el dispositivo inalambrico, en el que el mensaje de
radiosefializacion incluye el valor de RCC de enlace descendente y el valor de RCC de enlace ascendente asociado
con el dispositivo inalambrico;

en el que el método esta caracterizado por recibir (1402), desde el dispositivo inalambrico, un valor actualizado de
RCC de enlace descendente en una actualizacion de célula, en el que se transmite el valor actualizado de RCC de
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enlace descendente, en lugar del valor almacenado de RCC de enlace descendente, al nodo de RAN, cuando se
transmite un mensaje (208) de radiosenfializacion para el dispositivo inalambrico.

12. El método de la reivindicacion 11, en el que el mensaje de radiosefalizacidn comprende adicionalmente una
instantanea de tiempo que indica cuando el mensaje que incluye el valor de RCC de enlace descendente y el valor
de RCC de enlace ascendente fue recibido por el nodo de CN, y un identificador de célula que indica dénde estaba
conectado el Unico dispositivo inalambrico cuando el mensaje que incluye el valor de RCC de enlace descendente y
el valor de RCC de enlace ascendente fue recibido por el nodo de CN.
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DISPOSITIVO
INALAMBRICO \\s)\/// NODODERAN
104 , 102 9
1. RECIBIR (MONITORIZAR) o
) CANALES DE CONTROL A
“ RSS!
2. ESTIMAR CONDICION DE A
RADIO DE ENLACE RCC 0
DESCE"I'DENTE 1 TRANSMISION
3. MAPEAR CONDICION -+ oS
ESTIMADA DE RADIO DE ENLACE
DESCENDENTE PARA EL VALOR 2 TRANSMISIONES
DE RCC DE ENLACE + T
DESCENDENTE (VEASE “A”) 4 TRANSMISIONES
4. TRANSMITIR MENSAJE (POR EJEMPLO MENSAJE DE t+ ]
SOLICITUD DE CANAL) QUE INCLUYA EL VALOR
DE.RCC DE ENLACE DESCENDENTE . 16 TRANSMISIONES
202 5. DETERMINAR EL VALOR DE RCC DE ENLACE

DESCENDENTE QUE SE VA A USAR PARA EL
DISPQOSITIVO INALAMBRICO 104,

I
6. MAPEAR EL VALOR DETERMINADO DE RCC DE
ENLACE DESCENDENTE PARA UNA CANTIDAD DE
TRANSMISIONES REPETIDAS DE ENLACE
DESCENDENTE (VEASE “A”)

NOTA: MAPEAR EL VALOR DE RCC DE ENLACE
DESCENDENTE RECIBIDO EN EL PASO 4 PARA UNA
CANTIDAD DE TRANSMISIONES REPETIDAS DE ENLACE
DESCENDENTE (VEASE “A”)

6A. RECIBIR UN MENSAJE (POR EJEMPLO EL MENSAJE DE
ASIGNACION INMEDIATA) QUE TIENE UNA CANTIDAD DE
TRANSMISIONES REPETIDAS EN BASE AL VALOR DE RCC DE
ENLACE DESCENDENTE RECIBIDO EN EL PASO 4. NOTA: EL
MENSAJE INCLUIRIA EL VALOR DETERMINADO DE RCC DE
ENLACE DESCENDENTE DEL NODO DE RAN SI ES DIFERENTE
DEL VALOR DE RCC DE ENLACE DESCENDENTE RECIBIDO EN -
EL PASO 4.

204 \‘_/ 7. TRANSMITIR MENSAJES SUBSIGUIENTES QUE TIENEN
CADA UNO UNA CANTIDAD DE TRANSMISIONES
REPETIDAS EN BASE AL VALOR DE RCC DE ENLACE
DESCENDENTE EN BASE AL VALOR DETERMINADO DE
RCC DE ENLACE DESCENDENTE DEL NODO DE RAN

=
205 8. DETERMINAR UN NUEVO VALOR DE RCC DE
ENLACE DESCENDENTE QUE VA A SER USADO POR
EL DISPOSITIVO INALAMBRICO 104,
9. SENALIZAR EL NUEVO VALOR DETERMINADO DE
RCC DE ENLACE DESCENDENTE
g

FIG. 2
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1. RECIBIR UN MENSAJE
(POR EJEMPLO, UN

DE CANAL) [NOTA 1]

A2
O ) MENSAJE DE SOLICITUD L\VI,A

NODO DE RAN
102 ,

3. TRANSMITIR UN MENSAJE
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ASIGNACION INMEDIATA) CON
UN VALOR DE RCC DE ENLACE
ASCENDENTE

202 2. ESTIMAR VALOR
DE RCC DE ENLACE
ASCENDENTE
(VEASE “A”)

-~
4, MAPEAR EL VALOR

DE RCC DE ENLACE ASCENDENTE | 204

PARA UNA CANTIDAD DE

TRANSMISIONES REPETIDAS DE

ENLACE ASCENDENTE
(VEASE “A”)

5. TRANSMITIR MENSAJE/S
SUBSIGUIENTE/S USANDO UNA
CANTIDAD DE TRANSMISIONES

REPETIDAS DE ENLACE
ASCENDENTE

206
6. NUEVO VALOR DE RCC DE
<« ENLACE ASCENDENTE

7. ALMACENAR VALORES DE RCC
PARA ENLACE DESCENDENTE Y
ENLACE ASCENDENTE

8. CARGAR VALORES DE RCC
PARA ENLACE DESCENDENTE Y

9. ALMACENAR VALORES DE
RCC PARA ENLACE
DESCENDENTE Y ENLACE

ENLACE ASCENDENTE

10. TRANSMITIR VALORES DE RCC PARA ENLACE
DESCENDENTE Y ENLACE ASCENDENTE

o
>

NODO
DECN

107

A"

‘RSS|

RCCO
1 TRANSMISION

RCC1
2 TRANSMISIONES

RCC 2
4 TRANSMISIONES

RCC3
16 TRANSMISIONES

NOTA 1: SI EL DISPOSITIVO INALAMBRICO CONTACTA PRIMERO CON EL NODO DE RAN, ENTONCES SE
ENVIA UN MENSAJE DE SOLICITUD DE CANAL USANDO UNA CANTIDAD DE TRANSMISIONES REPETIDAS
DE ENLACE ASCENDENTE, DONDE LA CANTIDAD DE TRANSMISIONES REPETIDAS DE ENLACE

ASCENDENTE ES DETERMINADA POR EL DISPOSITIVO INALAMBRICO

FIG. 4
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DISPOSITIVO F T
INALAMBRICO NODO DE RAN
104
0 9 102 9 NODO
DE CN
107

o

1. RADIOSENALIZAR MENSAJE CON
VALORES DE RCC PARA ENLACE
ASCENDENTE Y ENLACE
DESCENDENTE PARA DISPOSITIVO
INALAMBRICO 104,

2. USAREL VALOR DERCC 208
DE ENLACE DESCENDENTE
PARA DETERMINAR LA
CANTIDAD DE REPETICIONES
DE RADIOSENALIZACION

3. TRANSMITIR EL MENSAJE DE
RADIOSENALIZACION (CON EL VALOR DE RCC
DE ENLACE ASCENDENTE) USANDO LA

CANTIDAD DE REPETICIONES DE
RADIOSENALIZACION

-
<

4
4.USAREL VALORDERCCDE| 2(08'
ENLACE ASCENDENTE PARA
DETERMINAR LA CANTIDAD
DE TRANSMISIONES
REPETIDAS DE ENLACE
ASCENDENTE

5. TRANSMITIR LA RESPUESTA DE
RADIOSENALIZACION USANDO LA
CANTIDAD DE TRANSMISIONES
REPETIDAS DE ENLACE ASCENDENTE

‘
210

NOTA 1: ALTERNATIVA -- EL NODO DE RAN DETERMINA QUE LOS VALORES DE RCC DEL MENSAJE
DE RADIOSENALIZACION PROVENIENTE DEL NODO DE CN ESTAN DESACTUALIZADOS, ENTONCES
EL NODO DE RAN TRANSMITE UN MENSAJE DE RADIOSENALIZACION (CON EL MAXIMO DE
REPETICIONES) AL DISPOSITIVO INALAMBRICO 104, Y ESTABLEGE UN VALOR DE RCC DE ENLACE
ASCENDENTE PARA EL MAXIMO DE REPETICIONES

FIG. 5
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600
602 ™~ RECIBIR CANALES DE CONTROL DESDE EL NODO DE RAN
604 ~_ ESTIMAR LA CONDICION DE RADIO DE ENLACE DESCENDENTE

EN BASE A UNA CALIDAD DE SENAL DE CANALES DE CONTROL

v

606 ~ MAPEAR LA CONDICION ESTIMADA DE RADIO DE ENLACE DESCENDENTE
PARA UN VALOR DE RCC DE ENLACE DESCENDENTE

v

TRANSMITIR AL NODO DE RAN UN MENSAJE (POR EJEMPLO, UN MENSAJE DE
608 ~_ SOLICITUD DE CANAL) QUE INCLUYA UN VALOR DE RCC DE ENLACE
608 DESCENDENTE
N~ - SIEL MENSAJE CONTACTA PRIMERO CON EL NODO DE RAN, ENTONCES
DETERMINAR LA CANTIDAD DE REPETICIONES DE ENLACE ASCENDENTE QUE
SE USAN AL TRANSMITIR EL MENSANE

v

RECIBIR DEL NODO DE RAN UN MENSAJE DE ENLACE DESCENDENTE
610 (POR EJEMPLO, UN MENSAJE DE ASIGNACION INMEDIATA) QUE TENGA
~ UNA CANTIDAD DE TRANSMISIONES REPETIDAS DE ENLACE
DESCENDENTE POR VALOR DE RCC DE ENLACE DESCENDENTE Y UN
VALOR DE RCC DE ENLACE ASCENDENTE

612 ~J MAPEAR EL VALOR DE RCC DE ENLACE ASCENDENTE PARA DETERMINAR
I UNA CANTIDAD DE REPETICIONES DE ENLACE ASCENDENTE I

| TRANSMITIR AL NODO DE RAN UN MENSAJE DE ENLACE ASCENDENTE
614 _/'I QUE TIENE UNA CANTIDAD DE REPETICIONES DE ENLACE ASCENDENTE I

[ ALMACENAR VALORES DE RCC PARA ENLACE ASCENDENTE |
616 fl_ Y ENLACE DESCENDENTE |

618 L Y ENLACE DESCENDENTE |

—

RECIBIR, DESDE EL NODO DE RAN, UN MENSAJE DE RADIOSENALIZACION QUE ~ 1
620 TENGA UNA CANTIDAD DE REPETICIONES DE ENLACE DESCENDENTE Y UN |
I VALOR DE RCC DE ENLACE ASCENDENTE |

| MAPEAR UN VALOR DE RCC DE ENLACE ASCENDENTE PARA 1
622 _/fl DETERMINAR LA CANTIDAD DE REPETICIONES DE ENLACE ASCENDENTE |

624 /-I TENGA LA CANTIDAD DE REPETICIONES DE ENLACE ASCENDENTE |
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800

\

802 ~_

TRANSMITIR CANALES DE CONTROL

v

804 ~_

RECIBIR, DESDE EL DISPOSITIVO
INALAMBRICO, UN MENSAJE (POR
EJEMPLO, UN MENSAJE DE SOLICITUD DE
CANAL) QUE INCLUYA UN VALOR DE RCC
DE ENLACE DESCENDENTE DEL
DISPOSITIVO INALAMBRICO

DETERMINAR UN VALORDERCCDE |
ENLACE DESCENDENTE PARA EL |

L DISPOSITIVO INALAMBRICO

|
808~

DE ENLACE DESCENDENTE PARAUNA |
CANTIDAD DETERMINADA DE I
TRANSMISIONES REPETIDAS DE ENLACE |
DESCENDENTE I
NOTA: MAPEAR EL VALOR DE RCC DE |
ENLACE DESCENDENTE RECIBIDO EN EL
PASO 804 PARA UNA CANTIDAD DE I
TRANSMISIONES REPETIDAS DE ENLACE |
DESCENDENTE |

809 ~_

TRANSMITIR, AL DISPOSITIVO
INALAMBRICO, UN MENSAJE (POR
EJEMPLO, UN MENSAJE DE ASIGNACION
INMEDIATA) QUE TENGA UNA CANTIDAD DE
TRANSMISIONES REPETIDAS DE ENLACE
DESCENDENTE EN BASE A UN VALOR DE
RCC DE ENLACE DESCENDENTE RECIBIDO
EN EL PASO 804
NOTA: EL MENSAJE INCLUIRIA EL VALOR
DETERMINADO DE RCC DE ENLACE
DESCENDENTE DEL NODO DE RAN S| ES
DIFERENTE DEL VALOR DE RCC DE
ENLACE DESCENDENTE RECIBIDO EN EL
PASO 804

FIG. 8A

30

r TRANSMITIR, AL DISPOSITIVO
INALAMBRICO, MENSAJES

| SUBSIGUIENTES TENIENDO CADA

| UNO UNA CANTIDAD

| DETERMINADA DE

| TRANSMISIONES REPETIDAS DE
ENLACE DESCENDENTE EN BASE |

I A UN VALOR DETERMINADO DE I

| RCC DE ENLACE DESCENDENTE

| DEL NODO DE RAN

I DETERMINAR QUESEVA A |

| USAR UN NUEVO VALOR DE

| RCC DE ENLACE DESCENDENTE

| PARA EL DISPOSITIVO I
INALAMBRICO

[ “TRANSMITIR EL NUEVO VALOR |
| DE RCC DE ENLACE

| DESCENDENTE AL DISPOSITIVO
| INALAMBRICO

INALAMBRICO, UN VALOR DE
| RCC DE ENLACE ASCENDENTE
I EN BASE A UN MENSAJE
|  RECIBIDO (POR EJEMPLO UN
I MENSAJE DE SOLICITUD DE
I CANAL)

ANADIR EL VALOR DE RCC DE
ENLACE ASCENDENTE AL I
MENSAJE (POR EJEMPLO UN
MENSAJE DE ASIGNACION
INMEDIATA) TRANSMITIDO AL
DISPOSITIVO INALAMBRICO |

r_____'l

IRALAFIG. 8B
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VIENE DE LA FIG. 8A

820 i_ T 7 TRECIBIR, DEL DISPOSITIVO INALAMBRICO, UN MENSAJE DE ENLACE |
~N ASCENDENTE QUE TENGA UNA CANTIDAD DE TRANSMISIONES I
I REPETIDAS DE ENLACE ASCENDENTE EN BASE A UN VALOR DE RCC |

I DE ENLACE ASCENDENTE |

822 ~1 ~— TTRANSMITIR, AL DISPOSITIVO INALAMBRICO, UN NUEVO VALOR DE RCCDE |
L ENLACE ASCENDENTE I

824 '™ ™ TALMACENAR EL VALOR DE RCC PARA ENLACE ASCENDENTE Y ENLACE |
N DESCENDENTE JUNTO CON EL IDENTIFICADOR DEL DISPOSITIVO |
L INALAMBRICO |

r-H—— —=—=—————-—=— s ——— I

826 ~ | TRANSMITIR, AL NODO DE CN, VALORES DE RCC PARA ENLACE ASCENDENTE Y
~ ENLACE DESCENDENTE JUNTO CON EL IDENTIFICADOR DEL DISPOSITIVO
| INALAMBRICO TRAS LA TERMINACION DE LA CONEXION CON EL DISPOSITIVO
| INALAMBRICO

| RECIBIR, DEL NODO DE CN, UN MENSAJE DE RADIOSENALIZACION CON
| VALORES DE RCC PARA ENLACE ASCENDENTE Y ENLACE DESCENDENTE PARA
EL DISPOSITIVO INALAMBRICO CUANDO LA CARGA UTIL APARECE DISPONIBLE
828 /L PARA EL DISPOSITIVO INALAMBRICO I

| "USAR LOS VALORES RECIBIDOS DE RCC i-DETERMINAR QUE LOS VALORES DERCC |
| DE ENLACE DESCENDENTE PARA PARA ENLACE ASCENDENTE Y ENLACE |

. DETERMINAR UNA CANTIDADDE | | DESCENDENTE ESTAN
B30a | REPETICIONES DE RADIOSENALIZACION | | DESACTUALIZADOS _II\ 830b
PARA UN MENSAJE DE e
RADIOSENALIZACION | I
I | TRANSMITIR, AL DISPOSITIVO |
| T e = —— — — | INALAMBRICO, EL MENSAJE DE
| TRANSMITIR, AL DISPOSITIVO | | RADIOSENALIZACION CON LA CANTIDAD :
INALAMBRICO, EL MENSAJE DE | MAXIMA DE REPETICIONES. EL MENSAJE
| RADIOSENALIZACION (CON EL VALORDE | | ™ pE RADIOSERALIZACION INCLUYEEL - 832b
8328 e RCC DE ENLACE ASCENDENTE) USANDO I I VALOR MAS ALTO DE RCC DE ENLACE |
LA CANTIDAD DE REPETICIONES DE | ASCENDENTE I
I RADIOSENALIZACION I I B

| 1 1 RECIBIR, DEL DISPOSITIVO INALAMBRICO, |
RECIBIR, PARA EL DISPOSITIVO UN MENSAJE DE RESPUESTA DE |
INALAMBRICO, UN MENSAJE DE I RADIOSENALIZACION QUE TIENE LAS

| RESPUESTA DE RADIOSENALIZACION | REPETICIONES REPETIDAS DE ENLACE I

I
I I3
B34q —1 QUE TIENE TRANSMISIONES REPETIDAS | | ASCENDENTE MAS ALTAS EN BASE AL ™~ 834b
DEL VALOR EN BASE A UN VALORDERCC | | VALOR MAS ALTO DE RCC DE ENLACE |
DE ENLACE ASCENDENTE L ASCENDENTE |
— e e o — — — — — — — b e e e o — — — — — — |
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10272
NODO DE RAN
902 ™J  PRIMER MODULO DE TRANSMISION I_ "QUINTO MODULO DE TRANSMISION _‘|/ 922
e e e e e e e e e e - -
904 ~]  PRIMER MODULO DE RECEPCION | MODULODEALMACENAMEENTO .~ 924
e e — — — — —_——_——_— 1
906~y PRIMER MODULO DE DETERMINACION | | SEXTOMODULO DE TRANSMISION |~ 926
e e e e e e e e e _ e e — — - -
908~y" T T “woouLopEmaPEC | |  TERCERMODULODERECEPCION |~ 928
e e e e e e e e e o U -
909~  SEGUNDO MODULO DE TRANSMISION r |
I , L~ 930a
| MODULO DE USO I
910~y TERCER MODULO DE TRANSMISION || I
U S — -

VAN SEGUNDO MODULO DE DETERMINACION | |  SEPTIMO MODULO DE TRANSMISION |-~ 932a

e e o o o — — — — — — — — e o — — — — — — — — — — —
g14 1 CUARTOMODULODETRANSMISION | | CUARTOMODULODERECEPGON K. 9342

O . o ) e e —
g1p—|_ _ _ MOPUOPRESTMACON | | TERCERMODULODEDETERMINACON K\ 930
g1gr|_ _ _ MOPUIODEADCON |1 OCTAVOMODULODETRANSWISON K\ g30p
gpo 1 SFGUNPOMODULODERECEPGION | | QUINTOMODULODEREGEPGION K g34p

FIG. 9
1000

1002 RECIBIR VALORES DE RCC TANTO PARA EL ENLACE
\.  ASCENDENTE COMO PARA EL ENLACE DESCENDENTE
PARA EL DISPOSITIVO INALAMBRICO

[}

1004 ALMACENAR LOS VALORES DE RCC TANTO PARA EL
™~ ENLACE ASCENDENTE COMO PARA EL ENLACE
DESCENDENTE PARA EL DISPOSITIVO INALAMBRICO

TRANSMITIR AL NODO DE RAN UN MENSAJE DE
RADIOSENALIZACION CON VALORES DE RCC TANTO PARA
ENLACE ASCENDENTE COMO PARA ENLACE DESCENDENTE

1006 <] CUANDO UNA CARGA UTIL DE ENLACE DESCENDENTE
APARECE DISPONIBLE PARA EL DISPOSITIVO INALAMBRICO

FIG. 10
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107

N

NODO DE CN

1102 N  MODULO DE RECEPCION

11 04 "\ MODULO DE ALMACENAMIENTO

MODULO DE TRANSMISION

1106 -

FIG. 11

1400

R

1002 ~_

RECIBIR VALORES DE RCC TANTO PARA ENLACE ASCENDENTE COMO
PARA ENLACE DESCENDENTE PARA DISPOSITIVOS INALAMBRICOS

y

1402 ~_

RECIBIR, DESDE EL DISPOSITIVO INALAMBRICO, UN
MENSAJE (ACTUALIZACION DE CELULA) CON EL VALOR
CAMBIADO DE RCC DE ENLACE DESCENDENTE

1004 -

ALMACENAR LOS VALORES CAMBIADOS DE RCC TANTO PARA EL
ENLACE ASCENDENTE COMO PARA EL ENLACE DESCENDENTE PARA EL
DISPOSITIVO INALAMBRICO

1006 -

v

TRANSMITIR, AL NODO DE RAN, UN MENSAJE DE RADIOSENALIZACION
CON LOS VALORES CAMBIADOS DE RCC TANTO PARA EL ENLACE
ASCENDENTE COMO PARA EL ENLACE DESCENDENTE CUANDO UNA
CARGA UTIL APAREZCA DISPONIBLE PARA EL DISPOSITIVO INALAMBRICO

FIG. 14
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DISPOSITIVO NN
104
2 1. RECIBIR MENSAJE 102

(POR EJEMPLO, UN K
MENSAJE DE SOLICITUD

O ) DECANAL)[NOTA1] ¥Z
202 2. ESTIMAR VALOR
DE RCC DE ENLACE
ASCENDENTE
(VEASE “A”)

3. TRANSMITIR MENSAJE (POR
EJEMPLO, UN MENSAJE DE
ASIGNACION INMEDIATA) CON

VALOR DE RCC DE ENLACE
ASCENDENTE
b S
4. MAPEAR VALOR DE RCC DE 204
ENLACE ASCENDENTE P? UNA
CANTIDAD DE TRANSMISIONES
REPETIDAS DE ENLACE

ASCENDENTE (VEASE “A”)

5. TRANSMITIR MENSAJE/S
SUBSIGUIENTE/S USANDO LA
CANTIDAD DE TRANSMISIONES
REPETIDAS DE ENLACE
ASCENDENTE

206
Y 6. NUEVO VALOR DE RCC DE
> ENLACE ASCENDENTE

| 7. ALMACENAR VALORES DE RCC
PARA ENLACE DESCENDENTE Y
ENLACE ASCENDENTE

FIG. 12

NODO DE CN
107

IIAII

‘RS

RCCO
1 TRANSMISION

RCC1
2 TRANSMISIONES

RCC 2
4 TRANSMISIONES

| 9. ALMACENAR VALORES DE
RCC PARA ENLACES

DESCENDENTE Y ASCENDENTE |

8. CARGAR VALORES DE RCC
PARA ENLACE DESCENDENTE Y
ENLACE ASCENDENTE

-

L

10. TRANSMITIR VALORES DE RCC PARA ENLACE
DESCENDENTE Y ENLACE ASCENDENTE

11. CAMBIAR VALOR DE RCC
DE ENLACE DESCENDENTE

RCC3
16 TRANSMISIONES

12. TRANSMITIR UN MENSAJE (ACTUALIZACION DE
CELULA) CON EL VALOR CAMBIADO DE RCC DE ENLACE
DESCENDENTE (POR EJEMPLO, HASTA DESPUES DE LO¢

PROXIMOS X CASOS DE GRUPO NOMINAL DE

RADIOSENALIZACION) ANTES DE PERMITIR QUE SE

REPITAN LOS PASOS 11Y 12

1 >

NOTA 1: SI EL DISPOSITIVO INALAMBRICO CONTACTA PRIMERO CON EL NODO DE RAN, ENTONCES SE ENVIA UN
MENSAJE DE SOLICITUD DE CANAL USANDO UNA CANTIDAD DE TRANSMISIONES REPETIDAS DE ENLACE ASCENDENTE,
DONDE LA CANTIDAD DE TRANSMISIONES REPETIDAS DE ENLACE ASCENDENTE ES DETERMINADA

INDEPENDIENTEMENTE POR EL DISPOSITIVO INALAMBRICO
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602 w RECIBIR, DEL NODO DE RAN, CANALES DE CONTROL

v

604 ~ ESTIMAR LA CONDICION DE RADIO DE ENLACE DESCENDENTE EN BASE A
UNA SENAL DE CALIDAD DE CANALES DE CONTROL

v

606 ~ MAPEAR LA CONDICION ESTIMADA DE RADIO DE ENLACE DESCENDENTE
PARA UN VALOR DE RCC DE ENLACE DESCENDENTE

v

608 ~ TRANSMITIR, AL NODO DE RAN, UN MENSAJE (POR EJEMPLO, UN MENSAJE DE
6508 SOLICITUD DE CANAL) QUE INCLUYA UN VALOR DE RCC DE ENLACE DESCENDENTE
N - SI EL MENSAJE CONTACTA PRIMERO CON EL NODO DE RAN, DETERMINAR
ENTONCES LA CANTIDAD DE REPETICIONES DE ENLACE ASCENDENTE QUE SE VAN A
USAR CUANDO SE TRANSMITA EL MENSAJE

v

RECIBIR, DEL NODO DE RAN, UN MENSAJE DE ENLACE DESCENDENTE (POR

610 ~_ EJEMPLO, UN MENSAJE DE ASIGNACION INMEDIATA) QUE TENGA UNA CANTIDAD DE

TRANSMISIONES REPETIDAS DE ENLACE DESCENDENTE POR VALOR DE RCC DE
ENLACE DESCENDENTE Y UN VALOR DE RCC DE ENLACE ASCENDENTE

612~ MAPEAR, UN VALOR DE RCC DE ENLACE ASCENDENTE PARA DETERMINAR UNA 1
| CANTIDAD DE REPETICIONES DE ENLACE ASCENDENTE J'
| TRANSMITIR, AL NODO DE RAN, UN MENSAJE DE ENLACE ASCENDENTE QUE TIENE 1
614 - LA CANTIDAD DE REPETICIONES DE ENLACE ASCENDENTE J'
['ALMACENAR LOS VALORES DE RCC PARA LOS ENLACES ASCENDENTE Y DESCENDENTE ]
p16-"———————————— E ___________
I TRANSMITIR, AL NODO DE CN, LOS VALORES DE RCC PARA LOS ENLACES 1
518 ASCENDENTE Y DESCENDENTE |
- - e __ J

| = T CAMBIAR EL VALOR DE RCC DE ENLACE DESCENDENTE

302 — — — — — e — — — — —

r————— J—— — —

TRANSMITIR UN MENSAJE (ACTUALIZACION DE CELULA) CON EL VALOR 1
CAMBIADO DE RCC DE ENLACE DESCENDENTE (ESPERAR UN PERIODO MINIMO
1304 DE TIEMPO (POR EJEMPLO, HASTA DE§PUES DE LOS PROXIMOS X CASOS DE
GRUPO NOMINAL DE RADIOSENALIZACION) ANTES DE PERMITIR QUE SE REPITAN
_LOS PASOS 1302 Y 1304

i_ “MAPEAR EL VALOR DE RCC DE ENLACE ASCENDENTE PARA DETERMINARLA ~ |
622 | CANTIDAD DE REPETICIONES DE ENLACE ASCENDENTE

—_———— —— — — — — — — — e — — — — —
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