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DESCRIPCION
Extension de radiosefalizacion para sistema global de cobertura potenciada para movil (EC-GSM)
Reivindicacion de prioridad

Esta solicitud reivindica el beneficio de prioridad para la solicitud provisional de EE.UU. niUmero de serie 62/147,527,
presentada el 14 de abril de 2015.

Campo técnico

La presente divulgacion se refiere generalmente al campo de las comunicaciones inalambricas y, mas
particularmente, a un nodo de red de acceso de radio, un dispositivo inaldambrico y varios métodos para gestionar el
ancho de banda de radiosefializacion.

Antecedentes

Las siguientes abreviaturas y términos se definen a continuacién, al menos algunos de los cuales 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

BLER Tasa de error de bloque

BSS Subsistema de estacién base

CcC Clase de cobertura

CloT Internet celular de las cosas

CN Red central

DRX Ciclo de recepcion discontinua

EC-AGCH Canal de concesion de acceso de cobertura extendida
EC-GSM Sistema global de cobertura extendida para comunicaciones moviles
EC-PCH Canal de radiosefalizacion de cobertura extendida
eDRX Ciclo de recepcion discontinua extendida

eNB Nodo B evolucionado

DSP Procesador de sefial digital

EDGE Tasas de datos mejoradas para evolucion GSM
EGPRS Servicio general potenciado de radio por paquetes
FS Estudio de viabilidad

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

GPRS Servicio general de radio por paquetes

HARQ Solicitud de repeticion automatica hibrida

IE Elemento de informacion

IMSI Identidad internacional de abonado movil

loT Internet de las cosas

LC Baja complejidad

LTE Evolucién a largo plazo

MCS Esquema de codificacién y modulacion

MF Multitrama
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MME Entidad de gestion de movilidad

MS Estacion movil

MTC Comunicaciones tipo maquina

NB Nodo B

PCH Canal de radiosenalizacion

PDN Red de datos por paquetes

PDTCH Canal de trafico de datos por paquetes

P-TMSI Identidad de abonado mévil temporal por paquetes
RACH Canal de acceso aleatorio

RAN Red de acceso de radio

RAT Tecnologia de acceso de radio

SGSN Nodo de soporte GPRS de servicio

TBF Flujo de bloque temporal

TDMA Acceso multiple por division de tiempo

TSG Grupo de especificaciones técnicas

UE Equipo de usuario

WCDMA Acceso multiple por division de cédigo de banda ancha
WiMAX Interoperabilidad mundial para acceso por microondas

Dispositivos de Internet de las cosas (IoT): el Internet de las cosas (IoT) es la red de objetos fisicos o "cosas"
integrados con dispositivos electronicos, software, sensores y conectividad para permitir que los objetos
intercambien datos con el fabricante, el operador y/u otros dispositivos conectados basados en la infraestructura de
la iniciativa de estandares globales de la unién internacional de telecomunicaciones. El Internet de las cosas permite
que los objetos se detecten y se controlen de forma remota a través de la infraestructura de red existente, creando
oportunidades para una integracion mas directa entre el mundo fisico y los sistemas basados en computadora, y
resultando en una mayor eficiencia, precision y beneficio econdmico. Cada cosa es identificable de manera unica a
través de su sistema informatico integrado, pero puede interactuar dentro de la infraestructura de Internet existente.
Los expertos estiman que el 10T consistira en casi 50 mil millones de objetos para 2020.

Dispositivos celulares de Internet de las cosas (IoT): los dispositivos CloT son dispositivos loT que establecen
conectividad mediante redes celulares.

Clase de cobertura (CC): en cualquier momento, un dispositivo inalambrico pertenece a una clase especifica de
cobertura de enlace ascendente/enlace descendente que corresponde a los atributos de rendimiento de interfaz de
radio heredada que sirven como cobertura de referencia para la planificacion de celdas heredadas (por ejemplo, una
tasa de error de bloque del 10% después de una transmisién de bloque de radio Gnico en el PDTCH) o un rango de
atributos de rendimiento de interfaz de radio degradados en comparaciéon con la cobertura de referencia (por
ejemplo, un rendimiento hasta 20 dB menor que el de la cobertura de referencia). La clase de cobertura determina el
namero total de transmisiones ciegas que se usaran al transmitir/recibir bloques de radio. Una clase de cobertura de
enlace ascendente/enlace descendente aplicable en cualquier momento puede diferir entre diferentes canales
l6gicos. Al iniciar un acceso al sistema, un dispositivo inalambrico determina la clase de cobertura de enlace
ascendente/enlace descendente aplicable al RACH/AGCH basandose en la estimacion del nUmero de transmisiones
ciegas de un bloque de radio que necesita el receptor del dispositivo inalambrico/receptor de BSS (nodo de red de
acceso de radio) para experimentar una BLER (tasa de error de bloque) de aproximadamente el 20%. El BSS
determina la clase de cobertura de enlace ascendente/enlace descendente que usara un dispositivo inalambrico en
los recursos de canal por paquetes asignados basandose en la estimacién del nimero de transmisiones ciegas de
un bloque de radio necesarias para satisfacer una BLER de destino y considerando el nimero de retransmisiones
HARQ (de un bloque de radio) que, en promedio, sera necesario para la recepcion exitosa de un bloque de radio
usando esa BLER de destino. Nota: un dispositivo inalambrico que funciona con los atributos de rendimiento de
interfaz de radio correspondiente a la cobertura de referencia (cobertura normal) se considera que esta en la mejor
clase de cobertura (es decir, la clase de cobertura 1) y, por lo tanto, no realiza transmisiones ciegas. En este caso, el
dispositivo inalambrico puede ser denominado dispositivo inalambrico de cobertura normal. En contraste, un
dispositivo inalambrico que funciona con atributos de rendimiento de interfaz de radio correspondientes a una
cobertura extendida (es decir, una clase de cobertura mas alta que 1) realiza transmisiones ciegas. En este caso, el
dispositivo inalambrico puede ser denominado dispositivo inalambrico de cobertura extendida.
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eDRX: el ciclo extendido de recepcion discontinua (eDRX), también etiquetado como recepcion discontinua e, es un
proceso de un dispositivo inalambrico que deshabilita su capacidad de recibir cuando no espera recibir mensajes
entrantes y habilita su capacidad de recibir durante un periodo de accesibilidad cuando anticipa la posibilidad de
recepcion de mensajes. Para que funcione eDRX, la red se coordina con el dispositivo inalambrico con respecto a
cuando ocurriran instancias de accesibilidad. Por lo tanto, el dispositivo inaldmbrico se activard y habilitara la
recepcion de mensajes solo durante periodos planificados previamente de accesibilidad. Este proceso reduce el
consumo de potencia, lo que prolonga la vida util de la bateria del dispositivo inaldmbrico y a veces se denomina
modo de suspension (profunda).

Cobertura extendida: el principio general de la cobertura extendida es el uso de repeticiones ciegas para los canales
de control y para los canales de datos. Ademas, para los canales de datos, el uso de repeticiones ciegas suponiendo
MCS-1 (es decir, el esquema de modulacién y codificacién mas bajo (MCS) soportado en EGPRS hoy) se combina
con retransmisiones HARQ para obtener el nivel necesario de rendimiento de transmisiéon de datos. El soporte para
cobertura extendida se realiza definiendo diferentes clases de cobertura. Se asocia un numero diferente de
repeticiones ciegas con cada una de las clases de cobertura en las que la cobertura extendida se asocia con clases
de cobertura para las que se necesitan repeticiones ciegas. El nimero de transmisiones ciegas totales para una
clase de cobertura dada puede diferir entre diferentes canales logicos.

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

El 3GPP TSG-GERAN Ad Hoc n° 1 en FS_loT_LC Tdoc GPC150055, titulado "Mapeo EC-GSM de canales légicos
en canales fisicos", con fecha del 2 al 5 de febrero de 2015 divulgd que los requisitos de cobertura extendida para
dispositivos de Internet celular de las cosas (CloT) se pueden realizar en el EC-PCH mediante el uso de un nuevo
bloque de radio EC-PCH de 2 rafagas, donde el nimero de bloques de radio EC-PCH necesarios para enviar un
mensaje EC-PCH depende de la situacion de cobertura del dispositivo y, por lo tanto, cuantas veces se debe repetir
el mensaje EC-PCH para alcanzar la extension de cobertura necesaria. El numero de bloques de radio EC-PCH
necesarios para enviar el numero requerido de transmisiones ciegas de un mensaje EC-PCH varia de 1, para
dispositivos (dispositivos inalambricos) en la mejor (por ejemplo, la mas baja) clase de cobertura, a 32, para
dispositivos en la peor clase de cobertura (por ejemplo, la mas alta), debido a la cantidad diferente de repeticiones
que se usan al transmitir el mensaje. Cada mensaje EC-PCH esta contenido dentro de un tnico bloque de radio EC-
PCH, que incluira espacio para hasta 88 bits de carga util. La figura 1 (técnica anterior) es un diagrama que ilustra el
mapeo EC-PCH para dispositivos (dispositivos inalambricos) en la mejor (por ejemplo, la mas baja) clase de
cobertura CC1 que requiere 1 mensaje (un bloque de radio EC-PCH de 2 rafagas), clase de cobertura CC2 que
requiere dos mensajes (dos bloques de radio EC-PCH de 2 rafagas), clase de cobertura CC3 que requiere cuatro
mensajes (cuatro bloques de radio EC-PCH de 2 rafagas), clase de cobertura CC4 que requiere ocho mensajes
(ocho EC de 2 rafagas -PCH bloques de radio), clase de cobertura CC5 que requiere 16 mensajes (16 bloques de
radio EC-PCH de 2 rafagas), y clase de cobertura CC6 que requiere 32 mensajes (32 bloques de radio EC-PCH de 2
rafagas) donde CC6 es la peor (por ejemplo, la mas alta) clase de cobertura.

El documento US 2013/0136164 A1 divulga la deteccion de un mensaje de canal de radiosefalizacion falso,
adaptado para una estacidn movil, con los pasos de: proporcionar una secuencia de rafaga de canal de
radiosefalizacion falsa de referencia; cuando se recibe una pluralidad de datos de rafaga brutos, comparar cada bit
de la secuencia de rafaga de canal de radiosefalizacion falsa y cada bit de un dato de rafaga bruto especifico de los
datos de rafaga brutos para obtener una métrica coincidente de acuerdo con un resultado comparativo de este; y
determinar que los datos de rafaga brutos son un mensaje de canal de radiosenalizacion falso si la métrica
coincidente es mayor que un valor de umbral de canal de radiosefializacion falso.

Los métodos tradicionales para la gestion del ancho de banda de PCH (no la gestion del ancho de banda de EC-
PCH) se basan en la suposicién de que todos los dispositivos (dispositivos inalambricos) son de la misma clase de
cobertura, lo que significa que cada grupo de radiosefializacion nominal se basa en la transmision de un solo
mensaje PCH que se envia usando un bloque de radio de 4 rafagas. Ademas, los métodos tradicionales se basan en
la suposiciéon de que todos los dispositivos (dispositivos inalambricos) en la misma celda de servicio hacen uso de la
misma duracién de ciclo de recepcion discontinua (DRX). Esto significa que incluso si un dispositivo no puede leer
un mensaje (por ejemplo, un mensaje PCH o AGCH) cuando el dispositivo se activa de acuerdo con su grupo de
radiosefializacion nominal, el dispositivo tendra otra oportunidad para intentar la recepcién del mensaje en un futuro
préximo (es decir, unos segundos después). Por lo tanto, el BSS tradicional emplea un método de gestion de ancho
de banda PCH que se basa en estos dos supuestos clave, ninguno de los cuales es aplicable a un sistema GSM de
cobertura extendida (EC-GSM), donde los dispositivos (dispositivos inaldmbricos) pueden operar en diferentes
clases de cobertura y pueden hacer uso de diferentes duraciones de ciclo eDRX. En el sistema EC-GSM, el ancho
de banda disponible para enviar mensajes EC-PCH por la multitrama estandar 51 es limitado debido a la necesidad
de que un BSS también envie mensajes EC-AGCH que también usan diferentes clases de cobertura. La presente
divulgacion aborda este problema de ancho de banda asociado con la gestion de recursos EC-PCH y EC-AGCH.

Sumario
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Un nodo de red de acceso de radio (RAN) (por ejemplo, BSS, NodoB, eNodoB), un dispositivo inalambrico (por
ejemplo, MS, el dispositivo CloT) y varios métodos para abordar el problema antes mencionado se describen en las
reivindicaciones independientes. Realizaciones ventajosas del nodo de red de acceso de radio (RAN) (por ejemplo,
BSS, NodoB, eNodoB), el dispositivo inalambrico (por ejemplo, MS, el dispositivo CloT) y los diversos métodos se
describen adicionalmente en las reivindicaciones dependientes.

En un aspecto, la presente divulgacion proporciona un nodo RAN configurado para interactuar con una pluralidad de
dispositivos inalambricos. EI nodo RAN comprende un procesador y una memoria que almacena instrucciones
ejecutables por procesador, en el que el procesador interactia con la memoria para ejecutar las instrucciones
ejecutables por procesador, por lo que el nodo RAN funciona para realizar una operacion de transmisién. En la
operacion de transmision, el nodo RAN transmite a la pluralidad de dispositivos inaldmbricos un mensaje durante un
intervalo de tiempo, donde el mensaje comprende al menos lo siguiente: (i) un campo de modo de radiosefializacion
que incluye informaciéon que indica una o mas clases de cobertura para las cuales uno 0 mas mensajes de
radiosefalizacion estaban disponibles para la transmision durante el intervalo de tiempo, pero no se transmitieron a
la pluralidad de dispositivos inalambricos debido a que el nodo RAN toma decisiones de priorizacion de mensajes de
radiosefializacion aplicables al intervalo de tiempo; y (ii) un campo used_downlink_coverage class que incluye
informacién que indica una clase de cobertura asociada con el mensaje transmitido. Una ventaja del nodo RAN que
implementa esta operacién es que ayuda a abordar un problema de ancho de banda asociado con la gestién de
recursos EC-PCH y EC-AGCH en una red de comunicacion inalambrica.

En otro aspecto, la presente descripcion proporciona un método en un nodo RAN configurado para interactuar con
una pluralidad de dispositivos inalambricos. EI método comprende un paso de transmision. En el paso de
transmisién, el nodo RAN transmite a la pluralidad de dispositivos inalambricos un mensaje durante un intervalo de
tiempo, donde el mensaje comprende al menos lo siguiente: (i) un campo de modo de radiosefializacion que incluye
informacién que indica una o mas clases de cobertura para las cuales uno o mas mensajes de radiosefializacion
estaban disponibles para la transmision durante el intervalo de tiempo, pero no se transmitieron a la pluralidad de
dispositivos inalambricos debido a que el nodo RAN toma decisiones de priorizacion de mensajes de
radiosefalizacion aplicables al intervalo de tiempo; y (ii) un campo used_downlink_coverage_class que incluye
informacién que indica una clase de cobertura asociada con el mensaje transmitido. Una ventaja de que el nodo
RAN implemente este paso es que ayuda a abordar un problema de ancho de banda asociado con la gestién de
recursos EC-PCH y EC-AGCH en una red de comunicacién inalambrica.

En otro aspecto mas, la presente divulgacion proporciona un dispositivo inalambrico configurado para interactuar con
un nodo RAN. El dispositivo inaldambrico comprende un procesador y una memoria que almacena instrucciones
ejecutables por procesador, en el que el procesador interactia con la memoria para ejecutar las instrucciones
ejecutables por procesador, por lo que el dispositivo inalambrico funciona para realizar una operacion de recepcion.
En la operacion de recepcion, el dispositivo inalambrico recibe del nodo RAN un mensaje durante un intervalo de
tiempo, donde el mensaje comprende al menos lo siguiente: (i) un campo de modo de radiosefalizacidon que incluye
informacién que indica una o mas clases de cobertura para las cuales uno o mas mensajes de radiosefializacion
estaban disponibles para su transmision por el nodo RAN durante el intervalo de tiempo, pero no se transmitieron
debido a que el nodo RAN toma decisiones de priorizacién de mensajes de radiosefializacion aplicables al intervalo
de tiempo; y (ii) un campo used_downlink_coverage_class que incluye informacién que indica una clase de
cobertura asociada con uno o mas dispositivos inalambricos abordados en el mensaje recibido. Una ventaja del
dispositivo inalambrico que implementa esta operacion es que ayuda a abordar un problema de ancho de banda
asociado con la gestion de recursos EC-PCH y EC-AGCH en una red de comunicacién inalambrica.

En otro aspecto mas, la presente divulgacion proporciona un método en un dispositivo inalambrico configurado para
interactuar con un nodo RAN. El método comprende un paso de recepcién. En el paso de recepcion, el dispositivo
inalambrico recibe del nodo RAN un mensaje durante un intervalo de tiempo, donde el mensaje comprende al menos
lo siguiente: (i) un campo de modo de radiosefializacién que incluye informaciéon que indica una o mas clases de
cobertura para las cuales uno o mas mensajes de radiosefalizacién estaban disponibles para su transmisién por el
nodo RAN durante el intervalo de tiempo, pero no se transmitieron debido a que el nodo RAN toma decisiones de
priorizacion de mensajes de radiosefalizacion aplicables al intervalo de tiempo; y (i) un campo
used_downlink_coverage_class que incluye informacion que indica una clase de cobertura asociada con uno o mas
dispositivos inalambricos abordados en el mensaje recibido. Una ventaja del dispositivo inalambrico que implementa
este paso es que ayuda a abordar un problema de ancho de banda asociado con la gestion de recursos EC-PCH y
EC-AGCH en una red de comunicacion inalambrica.

Los aspectos adicionales de la presente divulgacion se expondran, en parte, en la descripcion detallada, las figuras y
las reivindicaciones que siguen, y en parte se derivaran de la descripcion detallada, o se pueden aprender por la
practica de la invencion. Debe entenderse que tanto la descripcidn general anterior como la siguiente descripcion
detallada son solo ejemplares y explicativas y no son restrictivas de la presente divulgacion.

Breve descripcion de los dibujos
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Se puede obtener una comprension mas completa de la presente divulgacion haciendo referencia a la siguiente
descripcién detallada cuando se toma junto con los dibujos adjuntos:

la figura 1 (técnica anterior) es un diagrama que ilustra el mapeo EC-PCH para dispositivos inalambricos asociados
con CC1, CC2, CC3, CC4, CC5y CC6;

la figura 2 es un diagrama de ejemplo de una red de comunicacion inalambrica que incluye un nodo CN, mudltiples
nodos RAN y multiples dispositivos inalambricos que estan configurados de acuerdo con una realizacion de la
presente divulgacion;

la figura 3 es un diagrama que ilustra los diversos elementos de informacion (IE) para un mensaje de
radiosefalizacion EC-PCH de ejemplo configurado de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion; y

la figura 4 es un diagrama que ilustra los diversos elementos de informacion (IE) para un mensaje EC-AGCH de
ejemplo configurado de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

la figura 5 es un diagrama de flujo de un método basico implementado en el nodo RAN de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacion;

la figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura basica del nodo RAN configurada de acuerdo con
una realizacién de la presente divulgacion;

la figura 7 es un diagrama de flujo de un método mas detallado implementado en el nodo RAN de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacion;

la figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura mas detallada del nodo RAN configurado de
acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion;

la figura 9 es un diagrama de flujo de un método implementado en el dispositivo inalambrico de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacion; y,

la figura 10 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de ejemplo del dispositivo inalambrico configurado
de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion.

Descripcion detallada

Primero se proporciona una explicacion en el presente documento para describir una red de comunicacion
inalambrica de ejemplo que incluye un nodo CN (por ejemplo, SGSN, MME), multiples nodos RAN (por ejemplo,
BSS, NodoB, eNodoB) y multiples dispositivos inalambricos (por ejemplo, MS, dispositivos CloT) de acuerdo con
una realizacion de la presente divulgacion (véase la figura 1). Luego, se proporciona una explicacion para divulgar
diferentes técnicas que el nodo RAN puede usar para gestionar eficazmente los recursos EC-PCH y EC-AGCH de
acuerdo con diversas realizaciones de la presente divulgacion (véanse las figuras 2-4). Posteriormente, se
proporciona una explicacion para explicar las funcionalidades-configuraciones basicas del nodo RAN (por ejemplo,
BSS, NodoB, eNodoB) y el dispositivo inalambrico (por ejemplo, MS, el dispositivo CloT) de acuerdo con diferentes
realizaciones de la presente divulgacion (véanse las figuras 5-11).

Red 200 de comunicacién inalambrica de ejemplo

Con referencia a la figura 2, se ilustra una red 200 de comunicacién inalambrica de ejemplo de acuerdo con la
presente divulgacion. La red 200 de comunicacion inaldmbrica incluye una red central 206 (que comprende al menos
un nodo CN 2071) y multiples nodos RAN 2021 y 2022 (solo se muestran dos) que interactian con multiples
dispositivos inalambricos 2041, 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n. La red 200 de comunicacion inalambrica
también incluye muchos componentes bien conocidos, pero para mayor claridad, solo los componentes necesarios
para describir las caracteristicas de la presente divulgacion se describen en el presente documento. Ademas, la red
200 de comunicacion inalambrica se describe en el presente documento como una red 200 de comunicacion
inalambrica GSM/EGPRS que también se conoce como una red 200 de comunicacién inalambrica EDGE. Sin
embargo, los expertos en la técnica apreciaran facilmente que las técnicas de la presente divulgacion que se aplican
a la red 200 de comunicacion inalambrica GSM/EGPRS son generalmente aplicables a otros tipos de sistemas de
comunicacion inaldmbrica, que incluyen, por ejemplo, WCDMA, LTE y sistemas WiMAX.

La red 200 de comunicacion inalambrica incluye los nodos RAN 2021 y 2022 (nodos de acceso inalambrico, solo se
muestran dos) que proporcionan acceso de red a los dispositivos inalambricos 20441, 2042, 2043, 2044, 2045, 204s,
2047 ... 204n. En este ejemplo, el nodo RAN 2021 proporciona acceso de red al dispositivo inalambrico 2041 mientras
que el nodo RAN 2022 proporciona acceso de red a dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ...
204n. Los nodos RAN 2021y 2022 estédn conectados a la red central 206 (por ejemplo, la red central SGSN 206) y, en
particular, al nodo CN 207 (por ejemplo, SGSN 207). La red central 206 est4 conectada a una red externa de datos



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 788 528 T3

por paquetes (PDN) 208, como Internet, y a un servidor 210 (solo se muestra uno). Los dispositivos inalambricos
2041, 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, pueden comunicarse con uno o mas servidores 210 (solo se muestra
uno) conectados a la red central 206 y/o la PDN 208.

Los dispositivos inalambricos 2041, 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n pueden referirse generalmente a un
terminal de extremo (usuario) que se conecta a la red 200 de comunicacion inaldmbrica, y pueden referirse a un
dispositivo MTC (por ejemplo, un medidor inteligente) o un dispositivo que no sea MTC. Ademas, el término
"dispositivo inalambrico” generalmente pretende ser sindénimo del término dispositivo mévil, estacion movil (MS).
"equipo de usuario" o UE, como 3GPP usa ese término, e incluye dispositivos inalambricos independientes, como
terminales, teléfonos celulares, teléfonos inteligentes, tabletas, dispositivos loT celulares, dispositivos loT y
asistentes digitales personales equipados con tecnologia inaldambrica, asi como tarjetas o mddulos inaldmbricos
disefiados para su conexion o insercion en otro dispositivo electronico, como una computadora personal, medidor
eléctrico, etc.

Del mismo modo, a menos que el contexto indique claramente lo contrario, el término nodo RAN 2021 y 2022 (nodo
de acceso inaldmbrico 2021 y 2022) se usa en el presente documento en el sentido mas general para referirse a una
estaciéon base, un nodo de acceso inalambrico o un punto de acceso inalambrico en una red 200 de comunicacién
inalambrica, y puede referirse a los nodos RAN 2021y 2022 que estan controlados por un controlador de red de radio
fisicamente distinto, asi como a puntos de acceso mas auténomos, como los denominados Nodos B evolucionados
(eNodoB) en redes de evolucion a largo plazo (LTE).

Cada dispositivo inaldmbrico 204+, 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n puede incluir un circuito 2101, 210z,
2103, 2104, 2105, 2106, 2107 ... 210n de transceptor para comunicarse con los nodos RAN 2024 y 2022 y un circuito
2124, 2122, 2123, 2124, 2125, 2126, 2127 ... 2121 de procesamiento para procesar sefales transmitidas y recibidas por
el circuito 2101, 2102, 2103, 2104, 2105, 2106, 2107 ... 210n de transceptor y para controlar el funcionamiento del
dispositivo inalambrico correspondiente 2044, 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n. El circuito 21041, 2102, 2103,
2104, 2105, 2106, 2107 ... 210n de transceptor puede incluir un transmisor 2144, 2142, 2143, 2144, 2145, 2146, 2147 ...
214n y un receptor 2164, 2162, 2163, 2164, 2165, 2166, 2167 ... 216n, que pueden funcionar de acuerdo con cualquier
estandar, por ejemplo, el estandar GSM/EDGE. El circuito 2121, 2122, 2123, 2124, 2125, 2126, 2127 ... 212, de
procesamiento puede incluir un procesador 2181, 2182, 2183, 2184, 2185, 2186, 2187...218n y una memoria 220;,
2202, 2203, 2204, 2205, 2206, 2207 ... 220n para almacenar el cédigo de programa para controlar el funcionamiento
del dispositivo inalambrico correspondiente 2041, 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n. El codigo del programa
puede incluir un cadigo para realizar los procedimientos como se describe mas adelante con respecto a la figura 9.

Cada nodo RAN 2021 y 2022 (nodo 2021 y 2022 de acceso inalambrico) puede incluir un circuito 2224 y 222;
transceptor para comunicarse con los dispositivos inalambricos 2044, 2042, 2043 ... 204n, un circuito 22441 y 224, de
procesamiento para procesar sefiales transmitidas y recibidas por el circuito 2221 y 222> de transceptor y para
controlar el funcionamiento del nodo RAN correspondiente 2021 y 2022, y una interfaz 2261 y 2262 de red para
comunicarse con la red central 206. El circuito 2221 y 222, de transceptor puede incluir un transmisor 2281y 2282 y
un receptor 2301 y 2302, que pueden funcionar de acuerdo con cualquier estandar, por ejemplo, el estandar
GSM/EDGE. ElI circuito 2241 y 224, de procesamiento puede incluir un procesador 2321y 2322, y una memoria 234+
y 2342 para almacenar el cédigo del programa para controlar el funcionamiento del nodo RAN 2021 y 202
correspondiente. El cddigo del programa puede incluir cédigo para realizar los procedimientos como se describe mas
adelante con respecto a las figuras 5y 7.

El nodo CN 207 (por ejemplo, SGSN 207, MME 207) puede incluir un circuito 236 de transceptor para comunicarse
con los nodos RAN 2021y 2022, un circuito 238 de procesamiento para procesar sefales transmitidas y recibidas por
el circuito 236 de transceptor y para controlar el funcionamiento del nodo CN 207, y una interfaz 240 de red para
comunicarse con los nodos RAN 2021 y 2022. El circuito 236 de transceptor puede incluir un transmisor 242 y un
receptor 244, que pueden funcionar de acuerdo con cualquier estandar, por ejemplo, el estandar GSM/EDGE. El
circuito 238 de procesamiento puede incluir un procesador 246 y una memoria 248 para almacenar el cédigo del
programa para controlar el funcionamiento del nodo CN 207. El cédigo del programa puede incluir un cédigo para
realizar los procedimientos que se describen a continuacion.

Gestion del nodo RAN 202> de recursos de EC-PCH y EC-AGCH

Como se explico anteriormente, el BSS tradicional (nodo RAN tradicional) emplea una estrategia de gestiéon de
ancho de banda PCH que se basa en dos supuestos clave: (1) que todos los dispositivos inaldmbricos son de la
misma clase de cobertura, y (2) que todos los dispositivos inaldmbricos en la misma celda de servicio usan la misma
duracion de ciclo DRX. Ninguno de estos dos supuestos clave es aplicable al sistema EC-GSM, donde los
dispositivos inalambricos 2041, 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, pueden operar en diferentes clases de
cobertura y pueden hacer uso de diferentes duraciones de ciclo eDRX. Como tal, se necesita un nuevo método y se
describe en el presente documento con respecto a como el BSS 202: (nota: el BSS 2021 mas otros BSS
funcionarian de la misma manera) gestiona el ancho de banda de EC-PCH disponible dentro de cualquier celda de
servicio dada que soporte la operacion EC-GSM considerando que:
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* Los mensajes EC-PCH 252 y los mensajes EC-AGCH 254 pueden estar disponibles para su transmision a los
dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, al mismo tiempo.

* Los mensajes EC-PCH 252 disponibles para dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, de
diferentes clases de cobertura pueden estar disponibles para su transmisién al mismo tiempo.

* Los mensajes EC-AGCH 254 disponibles para dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204
de diferentes clases de cobertura pueden estar disponibles para su transmision al mismo tiempo.

+ Un dispositivo inalambrico EC-GSM 204: (por ejemplo) que se activa de acuerdo con su grupo de radiosefializacion
nominal puede no ser capaz de leer con éxito un mensaje 252 o 254 (por ejemplo, un mensaje EC-PCH 252 o
mensaje EC-AGCH 254) si el BSS 2022 (por ejemplo, el nodo RAN 2022) ha usado al menos una porciéon de ese
ancho de banda para enviar un mensaje 252 o 254 a otro dispositivo inalambrico 2043 (por ejemplo) de una clase de
cobertura inferior.

 Un dispositivo inalambrico EC-GSM 2042 (por ejemplo) que experimenta multiples fallos consecutivos al intentar
leer un mensaje 252 o 254 (de acuerdo con la clase de cobertura del dispositivo inalambrico EC-GSM) puede
invocar innecesariamente el procesamiento usado para confirmar la idoneidad del servicio desde una perspectiva de
intensidad de sefial y, por lo tanto, consume innecesariamente energia de la bateria.

El BSS 2022 (nodo RAN 2022) puede abordar estos desafios implementando un nuevo método y usando un campo
251 de modo de radiosefalizacion (o0 un campo especifico de RAT equivalente) y un campo
used_downlink_coverage_class 253 dentro de los mensajes EC-PCH 252 y EC-AGCH mensajes 254 para gestionar
el ancho de banda de radiosenalizacion en los dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204,
en cobertura extendida. Los mensajes heredados de PCH y AGCH contienen un campo de modo de
radiosefializacion, pero su funcionalidad es diferente de la que se describe en el presente documento para el campo
251 de modo de radiosefializacion (véase la explicacion mas abajo). El nuevo método implica que el BSS 2022 (por
ejemplo, el nodo RAN 202;) prioriza la transmision de mensajes EC-PCH 252 (por ejemplo, mensajes 252 de
radiosefalizacion) a dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n en modo DRX extendido
(eDRX) sobre mensajes EC-AGCH 254 (por ejemplo, mensajes 254 de asignacién inmediata), asi como priorizar la
transmisién de mensajes 252 de radiosefalizacion a dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ...
204n en clases de cobertura mas altas y mensajes 252 de radiosefializacion prioritarios a dispositivos inaldmbricos
2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, de la misma clase de cobertura de acuerdo con la duracion de ciclo eDRX
(por ejemplo, los dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n con las duraciones de ciclo
eDRX mas largas tienen prioridad). El campo 251 de modo de radiosefializacion (por ejemplo, campo de 6 bits) es
modificado por la presente divulgacion para indicar el conjunto de clases de cobertura para las cuales los mensajes
253 de radiosefializacion estaban disponibles durante un intervalo de tiempo dado Y pero no se enviaron debido a
BSS 2022 (por ejemplo, el Nodo B (NB) 2022, NB evolucionado (eNB) 2022) que toma decisiones de priorizacion de
mensajes de radiosefializacion aplicables al intervalo de tiempo Y. El nuevo método también implica priorizar la
transmisién de mensajes EC-AGCH 254 a dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n en
clases de cobertura mas altas cuando solo los mensajes EC-AGCH 254 estan disponibles para la transmisién (nota:
hay excepciones a esta priorizacién como se analiza a continuacién). Ademas, el nuevo método también implica
priorizar la transmision de un mensaje EC-AGCH 254 sobre los mensajes EC-PCH 252 cuando el mensaje EC-
AGCH 254 se retraso previamente debido a la operacion de priorizaciéon. El nuevo método también tiene otras
caracteristicas descritas en detalle a continuacion.

El nuevo método propuesto para gestionar el ancho de banda EC-PCH proporciona muchos beneficios, algunos de
los cuales son los siguientes:

* Priorizar la transmision de mensajes 252 de radiosefializacion EC-PCH sobre los mensajes EC-AGCH 254 y
priorizar la transmision de mensajes 252 de radiosenalizacion EC-PCH pendientes de acuerdo con la clase de
cobertura (es decir, cuanto mayor sea la clase de cobertura, mayor sera la prioridad) permiten dispositivos
inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n que no pueden recibir un mensaje valido dentro de su grupo
de radiosefalizacion nominal para concluir razonablemente que no hay mensajes EC-PCH 252 pendientes para su
clase de cobertura. Tales dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, pueden, por lo tanto,
volver a la suspension de acuerdo con su duraciéon de ciclo eDRX sin preocuparse de que se haya perdido un
mensaje EC-PCH 252 o de que se deba intentar leer una oportunidad de radiosefalizacion adicional (de acuerdo
con su clase de cobertura). En otras palabras, este tipo de priorizacion ayuda a minimizar la cantidad de ancho de
banda monitoreado (y, por lo tanto, la energia gastada) por los dispositivos inalambricos EC-GSM 2042, 2043, 2044,
2045, 2046, 2047 ... 204, cuando intentan encontrar un mensaje EC-PCH 252 coincidente dentro de su grupo de
radiosefalizacion nominal de su ciclo eDRX aplicable.

* Priorizar la transmision de mensajes 252 de radiosefalizacion EC-PCH sobre mensajes EC-AGCH 254 y priorizar
la transmision de mensajes 252 de radiosefializacion EC-PCH pendientes de acuerdo con la duracién de ciclo eDRX
(es decir, cuanto mas larga sea la duracién de ciclo eDRX, mayor sera la prioridad) permite a los dispositivos
inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n que puedan recibir un mensaje valido dentro de su grupo de
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radiosefalizaciéon nominal que se dirige a un dispositivo inalambrico diferente 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ...
204n determinar si deben o no leer oportunidades adicionales de radiosefializacion (de acuerdo con su clase de
cobertura) que ocurren poco después de su grupo de radiosefializacion nominal. En otras palabras, este tipo de
priorizacion ayuda a satisfacer el requisito de accesibilidad del dispositivo, por lo que la red (BSS 2022) deberia
poder enviar un mensaje EC-PCH 252 a un dispositivo inalambrico 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n
(independientemente de la cobertura) una vez dentro de su ciclo eDRX aplicable en lugar de esperar hasta la
proxima aparicion del grupo de radiosefializacion nominal de un dispositivo inaldmbrico, que si tuviera que esperar
reduciria sustancialmente el rendimiento de accesibilidad del dispositivo inalambrico.

* Priorizar la transmision de mensajes 252 de radiosefalizacion EC-PCH sobre mensajes EC-AGCH 254 y priorizar
la transmisién de mensajes 252 de radiosefializacion EC-PCH pendientes de acuerdo con la clase de cobertura (es
decir, cuanto mayor sea la clase de cobertura, mayor sera la prioridad) y la duracion de ciclo eDRX (es decir, cuanto
mas larga sea la duracién de ciclo eDRX, mayor sera la prioridad) permite que los dispositivos inalambricos con
mayor limitacion de energia 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n (es decir, cuanto mayor sea la clase de
cobertura, mas limitado en energia es un dispositivo inalambrico) para minimizar la cantidad de ancho de banda
monitoreado (y, por lo tanto, la energia gastada) en un intento de encontrar un mensaje EC-PCH 252 coincidente
dentro de cada ciclo eDRX. También se puede esperar que los dispositivos inaldambricos con mayor limitacion de
energia 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n tengan una mayor duracién de ciclo eDRX. Al priorizar los
mensajes 252 de radiosefializacién EC-PCH de acuerdo con la duracion de ciclo de eDRX, también se minimizaria
el impacto de no entregar el mensaje 252 de radiosefalizacion EC-PCH que conduce a un rendimiento de
accesibilidad de dispositivo inalambrico reducido.

» Cuando no hay mensajes EC-PCH 252 pendientes, entonces priorizar la transmision de mensajes EC-AGCH 254
pendientes segun la clase de cobertura (es decir, cuanto mayor sea la clase de cobertura, mayor sera la prioridad)
permite los dispositivos inalambricos con mayor limitacion energética 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, (es
decir, cuanto mayor es la clase de cobertura, mas limitado en energia es el dispositivo inalambrico) para minimizar la
cantidad de ancho de banda monitoreado (y, por lo tanto, la energia gastada) en un intento para encontrar un
mensaje EC-AGCH 254 coincidente.

Aunque la presente divulgacion se explica en el contexto de EC-GSM, los nuevos nodos RAN 2024 y 2022, los
dispositivos inalambricos 2041, 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, y los métodos descritos en el presente
documento no solo son aplicables al EC-GSM pero también aplicable a cualquier tecnologia de acceso de radio
(RAT) donde los mensajes 252 de radiosefializacién y los mensajes 254 de asignaciéon se envian en recursos
compartidos a dispositivos inaldmbricos en diferentes clases de cobertura que funcionan en modo eDRX.

La siguiente es una explicacion mas detallada sobre los nuevos métodos de la presente divulgacion:

Estrategia de radiosefializacion

Al gestionar el espacio EC-PCH disponible (también conocido como ancho de banda EC-PCH o recurso EC-PCH), el
BSS 2022 (por ejemplo, el nodo RAN 2022) esta configurado para decidir como priorizar los mensajes 252 de
radiosefializacion cada vez que haya mas dispositivos inaldmbricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, para
radiosefializar que espacio disponible EC-PCH hay. Por lo tanto, esta priorizacién necesariamente dara como
resultado algunos dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204q activandose para leer su grupo
de radiosefalizacién nominal y no encontrar un mensaje de radiosefializacion coincidente. Como tal, se divulga una
funcion de extensién de radiosefializacion mediante la cual dichos dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 204s,
2046, 2047 ... 204, pueden activarse para leer su grupo de radiosefalizacion nominal y recibir con éxito un mensaje
dirigido a un dispositivo inalambrico diferente 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n, y usar informacion adicional
incluida en el mensaje recibido para determinar que se producira otra oportunidad de radiosefializaciéon poco
después, que puede contener un mensaje de radiosefializacion coincidente. Para realizar esta funcién de extension
de radiosefializacion, el BSS 2022 (por ejemplo, el nodo RAN 202:) puede aplicar una estrategia de gestién de
recursos EC-AGCH/EC-PCH como se describe a continuacion.

1. Priorizar mensajes EC-PCH 252 sobre mensajes EC-AGCH 254

Si los mensajes EC-AGCH y EC-PCH 252 y 254 estan disponibles para la transmisién, entonces el BSS 2022 (por
ejemplo, el nodo RAN 2022) prioriza la transmision de mensajes EC-PCH 252 sobre los mensajes EC-AGCH 254:

» Esto es deseable teniendo en cuenta que los dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n
que operan con ciclos eDRX se activardn con muy poca frecuencia para intentar la recepcion de la radiosefializacion
usando oportunidades de radiosenalizacion bien definidas, mientras que tales dispositivos inalambricos 2042, 2043,
2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n son bastante flexibles con respecto al periodo de tiempo durante el cual pueden
recibir un mensaje EC-AGCH 254 esperado.

+ Para despliegues practicos de dispositivos inalambricos CloT 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n, se espera
que el porcentaje de pequefas transmisiones de datos activadas por radiosefializacion sea bastante pequefio (por
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ejemplo, 10%) en comparacion con el porcentaje de pequefias transmisiones de datos activadas de forma autdbnoma
por dispositivos inalambricos CloT 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204,. Como tal, el retraso adicional del
establecimiento del flujo de bloque temporal (TBF) impuesto a los dispositivos inalambricos CloT 2042, 2043, 2044,
2045, 2046, 2047 ... 204n que espera un mensaje EC-AGCH 254 puede ser bastante limitado. Por ejemplo, si se usan
areas de radiosefializacion pequefas (por ejemplo, una o dos celdas pueden ser factibles para dispositivos
inalambricos CloT estacionarios 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204:), entonces la frecuencia con la que se
prioriza un EC-PCH el mensaje 252 sobre un mensaje EC-AGCH 254 que en realidad ocurre puede ser bajo en
comparacién con el nimero de veces para las cuales no hay necesidad de tal priorizacién y, como tal, el retraso
promedio en la recepcion del mensaje EC-AGCH 254 puede ser bastante bajo. Ademas, un dispositivo inalambrico
CloT 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204 al esperar un mensaje EC-AGCH 254 pendiente no experimentara
un retraso sustancial incluso si se produce dicha priorizaciéon, ya que un mensaje prioritario EC-PCH 252 tardara
aproximadamente un segundo en transmitir en el peor de los casos (es decir, para un dispositivo inalambrico CloT
que usa la clase de cobertura mas alta).

* Esta estrategia de priorizaciéon no excluye la posibilidad de que el BSS 2022 (por ejemplo, el nodo RAN 2022) envie
un mensaje EC-AGCH 254 incluso cuando haya mensajes EC-PCH 252 pendientes en circunstancias especiales,
por ejemplo, cuando un dispositivo inalambrico 2047 (por ejemplo) esta intentando enviar un informe de excepcion
(por ejemplo, un informe de alarma) y esta esperando una asignacion de recursos.

* La estrategia de priorizaciéon sobre si se debe transmitir un mensaje EC-PCH 252 o un mensaje EC-AGCH 254
también puede basarse en el ciclo eDRX del dispositivo o dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 204s,
2047 ... 204n que son abordados con el mensaje EC-PCH 252. Por ejemplo, si los ciclos eDRX asociados con un
conjunto de uno o mas dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, para los cuales esta
pendiente un mensaje 252 de radiosefializacion, la transmision del mensaje EC-AGCH 254 podria tener prioridad
sobre la transmisiéon del mensaje EC-PCH 252.

2. Priorizar mensajes EC-PCH 252 basandose en la clase de cobertura

Durante cualquier intervalo de tiempo Y dado, el BSS 2022 (por ejemplo, el nodo RAN 2022) puede priorizar la
transmision del mensaje EC-PCH 252 basandose en la clase de cobertura de manera que los dispositivos
inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204 con la clase de cobertura mas alta se priorizan (es decir,
dado que estos dispositivos inalambricos son los que tienen mayor limitacién de energia si no tienen acceso a la
potencia comercial).

* Esto permite que el dispositivo o dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, no sean de la
misma clase de cobertura o de una clase de cobertura mejor (como el dispositivo inalambrico para el cual se prioriza
la transmision del mensaje EC-PCH 252) que se activa para leer su grupo de radiosefalizacion nominal durante el
intervalo de tiempo Y para al menos poder leer con éxito un mensaje 252 de radiosefalizacion dirigido a otro u otros
dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n.

» El BSS 2022 (por ejemplo, el nodo RAN 2022) puede incluir un campo USED_DL_COVERAGE_CLASS 253 (por
ejemplo, un mapa de bits de 3 bits) en todos los mensajes 252 de radiosefalizacidon, permitiendo asi que los
dispositivos inaldmbricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n que pueden leer un mensaje 252 de
radiosefalizacion determinen la clase de cobertura de los dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 204s,
2047 ... 204n radiosefializados durante el intervalo de tiempo Y y, por lo tanto, el periodo de intervalo de tiempo Y (es
decir, el niumero de bloques de radio EC-PCH que comprenden el intervalo de tiempo Y).

» El BSS 2022 (por ejemplo, el nodo RAN 2022) puede incluir un campo 251 de modo de radiosefializacion (por
ejemplo, un mapa de bits de 6 bits) en todos los mensajes 252 de radiosefializacién, que el BSS 2022 (por ejemplo,
el nodo RAN 2022) usa para indicar el conjunto de clases de cobertura para las cuales los mensajes 252 de
radiosefializacion estaban disponibles para su transmision durante el intervalo de tiempo Y pero no se transmitieron
debido a las decisiones de priorizacién de mensajes de radiosefializacion del BSS.

* Por lo tanto, el campo 251 de modo de radiosefalizacion permitiria a los dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044,
2045, 2046, 2047 ... 2041 que pudieran leer un mensaje 252 de radiosefalizacion durante el intervalo de tiempo Y,
pero para los cuales no se envié ningin mensaje 252 de radiosefializacion dentro de su grupo de radiosefializacion
nominal durante este intervalo de tiempo Y, para decidir si deben habilitar la funcién de extensién de
radiosefializacion e intentar leer otro mensaje 252 de radiosefalizacion poco después del final del intervalo de
tiempo Y. Como tal, basandose en la lectura de este campo 251 de modo de radiosefalizacion, solo los dispositivos
inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n en una clase de cobertura para la que no se envié un
mensaje 252 de radiosefializacidon disponible habilitarian la funcién de extension de radiosefalizacion. Los
dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n en una clase de cobertura para la que no habia
un mensaje 252 de radiosefializacion disponible durante el intervalo de tiempo Y, puede evitar leer mensajes 252 de
radiosefializacion adicionales.

* Un dispositivo inalambrico 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204» que decida habilitar la funcién de extension de
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radiosefializacion intentara leer al menos un mensaje 252 de radiosefalizacion adicional de acuerdo con la clase de
cobertura del dispositivo inaldmbrico, y asi evitara tener que esperar otro ciclo completo de eDRX antes de poder
recibir un mensaje 252 de radiosefnalizacion. Multiples intentos adicionales para leer un mensaje 252 de
radiosefalizacion por el dispositivo inalambrico 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, pueden ser soportados por
esta funcion de extension de radiosefalizacion.

* El conjunto especifico de bloques de radio EC-PCH usados al intentar leer un mensaje 252 de radiosefializacion
adicional después del final del intervalo de tiempo Y puede determinarse basandose en dénde se produjo el grupo
de radiosefializacién nominal de un dispositivo inalambrico en el contexto del conjunto de bloques de radio EC-PCH
que comprenden el intervalo de tiempo Y, por ejemplo, como se describe a continuacion con respecto al ejemplo de
extension de radiosefalizacion.

3. Priorizar mensajes EC-PCH 252 basandose en la duracién de ciclo eDRX

Priorizar los mensajes 252 de radiosefalizacion para una clase de cobertura dada basandose en la duracién de ciclo
eDRX, de modo que el dispositivo inalambrico 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n que usa el ciclo de eDRX
mas largo tenga prioridad, ayuda a mantener los retrasos asociados con la entrega del mensaje 252 de
radiosefializacion al minimo (es decir, se mejora el rendimiento de accesibilidad del dispositivo inalambrico).

4. Priorizar mensajes EC-AGCH 254 basandose en la clase de cobertura

Cuando no hay mensajes EC-PCH 252 pendientes, el BSS 2022 (por ejemplo, el nodo RAN 2022) puede priorizar las
transmisiones de mensajes EC-AGCH 254 basandose en la clase de cobertura de manera que el dispositivo
inalambrico 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, con la clase de cobertura mas alta tienen prioridad (es decir,
dado que estos dispositivos inalambricos son los mas limitados de potencia si no tienen acceso a la potencia
comercial).

Ademas, incluso si hay uno o mas mensajes EC-PCH 252 pendientes, el BSS 2022 (por ejemplo, el nodo RAN 2022)
puede priorizar la transmision de un mensaje EC-AGCH 254 pendiente si ese mensaje EC-AGCH 254 ya ha sido
diferido una o mas veces (por ejemplo, a favor de enviar un mensaje EC-PCH 252). Si esto ocurre, los dispositivos
inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 204s, 2047 ... 204, afectados usaran la funcion de extension de
radiosefializacion dado que habrd uno o mas mensajes EC-PCH 252 pendientes que han sido evitados. Otros
aspectos de este caso u otros casos en los que el BSS 2022 (por ejemplo, el nodo RAN 2022) elige priorizar la
transmisién de un mensaje EC-AGCH 254 pendiente cuando hay uno o mas mensajes EC-PCH 252 pendientes son
los siguientes:

» Si se envia un mensaje EC-AGCH 254 a lo largo del intervalo de tiempo Y, entonces el mensaje EC-AGCH 254
también puede incluir un campo 251 de modo de radiosefalizaciéon, de modo que el BSS 2022 (por ejemplo, el nodo
RAN 2022) pueda informar al dispositivo o dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n que
pudieron leer un mensaje EC-AGCH 254 durante el intervalo de tiempo Y sobre si el dispositivo o dispositivos
inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, deben habilitar la funcién de extensiéon de radiosefializacion e
intentar leer otro mensaje 252 de radiosefializacion poco después del final del intervalo de tiempo Y.

*Un dispositivo inalambrico 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n que decida habilitar la funcién de extension de
radiosefializacion debe intentar leer al menos un mensaje 252 de radiosefalizacion adicional de acuerdo con la
clase de cobertura del dispositivo inalambrico, y asi evitar tener que esperar otro ciclo completo de eDRX antes de
poder recibir una radiosefializaciéon. Se podrian soportar multiples intentos adicionales para leer un mensaje 252 de
radiosefalizacion usando esta funcion de extension de radiosefnalizacion.

+ El BSS 2022 (por ejemplo, el nodo RAN 2022) puede priorizar la transmision de mensajes EC-AGCH 254 a los
dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n que han solicitado recursos para enviar un
informe de excepcion (por ejemplo, una alarma) para minimizar la demora en la notificacion experimentada por estos
dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n.

» También se propone aqui que el BSS 2022 (por ejemplo, el nodo RAN 2022) transmite el mensaje EC-AGCH 254
de tal manera (por ejemplo, usando el nimero correspondiente de repeticiones) que el dispositivo o dispositivos
inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, en una clase de cobertura, para la cual hay un mensaje 252
de radiosefializaciéon disponible que no puede transmitirse debido a la transmision del mensaje EC-AGCH 254,
puedan leer el mensaje transmitido EC-AGCH 254 y comprender el campo 251 de modo de radiosefalizacién. Por
ejemplo, si el mensaje EC-AGCH 254 se envia a un dispositivo inaldmbrico de destino A (por ejemplo, el dispositivo
inalambrico 204s) en la clase de cobertura 2, evitando asi la transmision de un mensaje 252 de radiosefalizacion
EC-PCH al dispositivo inalambrico B (por ejemplo, el dispositivo inalambrico 2044) en la clase de cobertura 3, el BSS
2022 (por ejemplo, el nodo RAN 2022) puede enviar el mensaje EC-AGCH 254 para que los dispositivos inalambricos
en la clase de cobertura 3 también puedan leer el mensaje EC-AGCH 254 (aunque estrictamente hablando, el
mensaje EC-AGCH 254 solo necesita transmitirse de acuerdo con la clase de cobertura del dispositivo inalambrico
de destino A). Siguiendo este enfoque, el dispositivo inalambrico B en la clase de cobertura 3 puede leer el campo
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251 de modo de radiosefalizacion en el mensaje EC-AGCH 254 para comprender que el dispositivo inalambrico B
habilitara la funcion de extension de radiosefializacion y leera un mensaje 252 de radiosefalizacion adicional.

Estrategia de radiosenalizacién alternativa

Como opcion, se puede soportar un campo 251 de modo de radiosefializacién mas simple (por ejemplo, mas corto),
en el que se soporta menos precision con respecto a qué dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 204s,
2047 ... 204, han de intentar la lectura adicional del mensaje 252 de radiosefializacion . Por ejemplo, un campo 251
de modo de radiosefializacion de 3 bits se puede usar de la siguiente manera cuando se soportan un total de 6
clases de cobertura (CC):

+ 000: condiciones normales (sin extension de radiosefalizacion)

» 001: todos los dispositivos para leer un mensaje de radiosefializacion adicional

» 010: CC2 y versiones inferiores leen un mensaje de radiosefializacion adicional

* 011: CC3 y versiones inferiores leen un mensaje de radiosefializacion adicional

* 100: CC4 y CC5 leen un mensaje de radiosefializacion adicional

* 101: CC4 lee un mensaje de radiosefalizacion adicional

* 110: CC5 lee un mensaje de radiosefializacion adicional

* 111: CC6 lee un mensaje de radiosefializacion adicional

Ejemplo de funcién de extensién de radiosenalizacion

Se considera un ejemplo en el que el BSS 2022 (por ejemplo, el nodo RAN 2022) decide transmitir un mensaje 252
de radiosefializacion que se dirige a un dispositivo inalambrico 2042 (por ejemplo) de la clase de cobertura 5 durante
el intervalo de tiempo Y (por ejemplo, el intervalo de tiempo Y incluye los 16 bloques de radio EC-PCH enviados a
través de dos multitramas de 51, como se muestra en la figura 1).

+ Durante este mismo intervalo de tiempo Y, el BSS 202; (por ejemplo, el nodo RAN 2022) tiene mensajes 252 de
radiosefalizacion pendientes para los dispositivos inalambricos (por ejemplo, el dispositivo inalambrico 2044)
(dispositivo A) de clase de cobertura 3, pero elige no enviar esos mensajes 252 de radiosefalizacion de clase de
cobertura 3 pendientes para priorizar la transmision del mensaje 252 de radiosefalizacion de clase de cobertura 5.

» Como se puede ver cuando se hace referencia a la figura 1 (técnica anterior), hay cuatro instancias diferentes de
un grupo de radiosefializacion nominal correspondiente a los dispositivos inalambricos 2044 de clase de cobertura 3
(dispositivo As) (es decir, 4 bloques de radio EC-PCH por grupo de radiosefializacién nominal) que pueden ocurrir
durante el intervalo de tiempo Y.

» Cada uno de los 16 bloques de radio EC-PCH enviados durante el intervalo de tiempo Y contiene un mensaje EC-
PCH 252, que incluye por la presente divulgacion el campo USED_DL_COVERAGE_CLASS 253 que indica la clase
de cobertura 5 ( es decir, el mensaje 252 de radiosefalizacién se dirige a un dispositivo inalambrico de clase de
cobertura 5, en este ejemplo de dispositivo inalambrico 2042) y el campo 251 de modo de radiosefalizacion que
indica que los mensajes 252 de radiosefializacion de clase de cobertura 3 estan pendientes (por ejemplo, mapa de
bits del modo de radiosefializacién = 001000).

» Supodngase que el dispositivo inaldmbrico 2043 (dispositivo A) de clase de cobertura 3 y el dispositivo inalambrico
2045 (por ejemplo) (dispositivo B) de clase de cobertura 2 tienen un grupo de radiosefializacion nominal que ocurre
durante el intervalo de tiempo Y, y por lo tanto, tanto el dispositivo A como el dispositivo B intentan leer un mensaje
de radiosefalizacion durante el intervalo de tiempo Y.

» El dispositivo A (dispositivo inaldambrico 2043) considera que la tercera instancia de los cuatro grupos de
radiosefializacion nominales especificos de clase de cobertura 3 que ocurren durante el intervalo de tiempo Y es el
grupo de radiosefalizacién nominal del dispositivo A y, como resultado de leer el mensaje de radiosefalizacion
especifico de clase de cobertura 5 enviado alli, decide habilitar la funcion de extensién de radiosefalizacion.

* Por lo tanto, el dispositivo A (dispositivo inalambrico 2043) lee un mensaje de radiosenalizacion adicional en el
tercer grupo de radiosefalizacidon nominal especifico de clase de cobertura 3 que ocurre después del final del
intervalo de tiempo Y.

+ Basandose en los valores del campo 251 de modo de radiosefalizacion y el campo
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USED_DL_COVERAGE_CLASS 253 incluidos en el mensaje 252 de radiosefializacion adicional leido por el
dispositivo A (dispositivo inalambrico 204s), el dispositivo A podria estar sujeto a hacer un nuevo intento de leer un
mensaje de radiosefalizacion adicional si el dispositivo A no encuentra un mensaje 252 de radiosefializacion
coincidente en el tercer grupo de radiosefalizacion nominal especifico de la clase de cobertura 3 que ocurre
después del final del intervalo de tiempo Y.

+ El dispositivo B (dispositivo inalambrico 204s) considera la segunda instancia de las ocho grupos de
radiosefializacion nominal especificas de clase de cobertura 2 que ocurren durante el intervalo de tiempo Y para ser
el grupo de radiosefializacion nominal del dispositivo B y, como resultado de leer el mensaje 252 de
radiosefalizacion especifico de clase de cobertura 5 enviado alli, el dispositivo B (dispositivo inalambrico 204s)
decide no habilitar la funcién de extension de radiosefializacion ( por ejemplo, la posicion de bit 2 del mapa de bits
del modo de radiosefalizacion se establece en '0', lo que indica que los dispositivos de clase de cobertura 2 no
necesitan habilitar la funcion de extension de radiosefalizacion).

* Un dispositivo inalambrico 2042, 2043, 2044, 204s, 2046, 2047 ... 204n que realiza periddicamente un breve
procedimiento de sincronizacion (por ejemplo, como se describe en el encuentro 3GPP TSG- GERAN # 65 GP-
150129, titulado" Pseudo CR 45.869 - Introduccion de procedimientos de sincronizacion a corto y largo plazo ", con
fecha del 9 al 13 de marzo de 2015, cuyo contenido se incorpora en el presente documento como referencia para
todos los fines) y confirma la idoneidad de la celda de servicio actual (es decir, el breve procedimiento de
sincronizacion se realiza con éxito cada vez que se invoca el procedimiento) puede concluir razonablemente que no
es necesario intentar una re-seleccion de la celda, incluso si no puede recibir con éxito un mensaje 252 o 254 (por
ejemplo, mensaje EC-PCH 252 o0 mensaje EC-AGCH 254) después de N intentos (N> 1) de acuerdo con el grupo de
radiosefalizacion nominal del dispositivo inalambrico. Esto se debe a que el dispositivo inalambrico puede concluir
razonablemente que la imposibilidad de leer cualquier mensaje 252 o 254 durante un numero limitado de instancias
consecutivas de activarse para leer su grupo de radiosefializacién nominal (de acuerdo con su ciclo eDRX aplicable)
puede deberse al BSS 2022 (por ejemplo, el nodo RAN 2022) que decide enviar un mensaje EC-PCH 252 para un
dispositivo inalambrico 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, de clase de cobertura inferior durante el intervalo
de tiempo correspondiente a cada una de estas instancias de sus grupos de radiosefializacion nominal.

Modificaciones al mensaje de solicitud de radiosefalizacion EC-PCH

El mensaje 252 de solicitud de radiosefializaciéon EC-PCH (también denominado mensaje 252 de radiosefalizacion
EC-PCH) puede modificarse para soportar un campo de modo de radiosefializacién de 6 bits (es decir, en lugar de 2
bits como se describe actualmente en la especificacion técnica (TS) de 3GPP) 44.018 V12.5.0, titulada
"Especificacion de la capa 3 de interfaz de radio movil; protocolo de control de recursos de radio (RRC) (version 12)"
del 31 de marzo de 2015, cuyo contenido se incorpora en el presente documento como referencia para todos los
fines) como se muestra en la figura 3 . La figura 3 es un diagrama que ilustra los diversos elementos de informacion
(IE) para un mensaje 252 de solicitud de radiosefalizacion EC-PCH de ejemplo configurado de acuerdo con una
realizaciéon de la presente divulgacion. El mensaje 252 de solicitud de radiosefializacion EC-PCH incluye varios |E
que incluyen el campo 251 de modo de radiosefalizacion mencionado anteriormente y el campo
USED DL _COVERAGE_CLASS 253. El campo 251 de modo de radiosefializacion se usa para permitir a los
dispositivos inaldmbricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n que pueden leer un mensaje 252 de
radiosefializacion durante su grupo de radiosefalizacion nominal, pero no detectan un mensaje 252 de
radiosefalizacion coincidente en el mismo, decidir si deben intentar leer otro mensaje 252 de radiosefalizacion
después del conjunto de bloques de radio EC-PCH usados para enviar el mensaje 252 de radiosefializacion actual
(determinado por la informacion en el campo USED_DL_COVERAGE_CLASS 253). La decision se basa en la clase
de cobertura del dispositivo inalambrico 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n como se indica en el IE de modo
de radiosefalizacion. Por el contrario, el campo de modo de radiosefalizacion (PM) heredado incluido en los
mensajes PCH y AGCH heredados tiene una longitud de 2 bits y se codifica de la siguiente manera:

PM (octeto 1)

Bits

21

00: Radiosefalizacion normal (sin extension de radiosefalizacion).

01: Radiosenfalizacion extendida (lea el siguiente bloque de radio PCH para un posible mensaje de
radiosefalizacion).

10: Reorganizacion de radiosefalizacion (vuelva a leer la informacion del sistema para ver si hay
cambios en el numero de bloques de PCH por 51 multitramas del CCCH).

11: Igual que antes.

NOTA: el valor "igual que antes" se ha definido en lugar de "reservado” para permitir el uso de esta codificacion con
otro significado de una manera compatible hacia arriba en las fases posteriores del sistema GSM.
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El tamafio del mensaje 252 de solicitud de radiosefalizacion EC-PCH puede variar ligeramente dependiendo de si
uno o dos dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n no estan radiosefializados. En el peor
de los casos, cuando dos dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n se radiosefalizan
usando la identidad de abonado movil temporal por paquetes (P-TMSI), la longitud total sera de 81 bits (6 + 6 + 3 + 1
+ 32 + 1 + 32), que esta por debajo del limite de tamafio de 88 bits de los mensajes 252 de radiosefalizacion EC-
PCH.

Modificaciones a los mensajes EC-AGCH

El mensaje EC-AGCH 254 también se puede modificar para incluir un campo 251 de modo de radiosefalizacion
modificado para indicar el conjunto de clases de cobertura para las cuales los mensajes EC-PCH 252 (mensajes 252
de radiosefalizacion) estaban disponibles durante un intervalo de tiempo dado pero no se enviaron debido a la
decision de BSS 2022 (por ejemplo, el nodo RAN 2022) de priorizar la transmisién de un mensaje EC-AGCH 254 a
un dispositivo inalambrico 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, por ejemplo, debido al hecho de que el
dispositivo inalambrico 2042, 2043 ... 204, esta intentando enviar un informe de excepcion. La figura 4 es un
diagrama que ilustra los diversos elementos de informaciéon (IE) para un mensaje EC-AGCH 254 de ejemplo
configurado de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion. El mensaje EC-AGCH 254 incluye varios IE,
includo el campo 251 de modo de radiosefalizacibn mencionado anteriormente y el campo
used_downlink_coverage_class 253.

Funcionalidades-configuraciones basicas del nodo RAN 202> y dispositivo inaldmbrico 2042 (por ejemplo)

Con referencia a la figura 5, hay un diagrama de flujo de un método 500 implementado en el nodo RAN 2022 (por
ejemplo, BSS 2022, Nodo B 2022, eNodo B 2022) de acuerdo con una realizaciéon de la presente divulgacion. En el
paso 502, el nodo RAN 202 transmite un mensaje 252 o 254 (por ejemplo, mensaje 252 de radiosefalizaciéon o
mensaje 254 de asignacion) al dispositivo inalambrico 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, durante un intervalo
de tiempo, donde el mensaje 252 o 254 comprende al menos lo siguiente: (i) un campo 251 de modo de
radiosefalizaciéon que incluye informaciéon que indica una o mas clases de cobertura para las cuales uno o mas
mensajes 252 de radiosefializacidon estaban disponibles para su transmision durante el intervalo de tiempo pero no
se transmitieron a los dispositivos inaldmbricos 2042, 2043 ... 204x; y (ii) un campo used_downlink_coverage_class
253 que incluye informacion que indica una clase de cobertura asociada con el mensaje transmitido 252 o 254. Una
técnica de ejemplo que el nodo RAN 202; podria usar para determinar el mensaje particular 252 o 254 para
transmitir a los dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, que se proporciona a
continuacién con respecto a las figuras 7-8.

Con referencia a la figura 6, hay un diagrama de bloques que ilustra las estructuras de un nodo RAN 2022 de
ejemplo (por ejemplo) configurado de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion. En una realizacion, el
nodo RAN 2022 comprende un médulo 602 de transmision. EI médulo 602 de transmisidon esta configurado para
transmitir un mensaje 252 o 254 (por ejemplo, mensaje 252 de radiosefnalizacion o mensaje 254 de asignacion) a los
dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n durante un intervalo de tiempo, donde el
mensaje 252 o 254 comprende al menos lo siguiente: (i) un campo 251 de modo de radiosefalizacion que incluye
informacién que indica una o mas clases de cobertura para las cuales uno o0 mas mensajes 252 de radiosefalizacion
estaban disponibles para su transmisién durante el intervalo de tiempo pero no se transmitieron a los dispositivos
inaldmbricos 2042, 2043 ... 204n; y (ii) un campo used_downlink_coverage_class 253 que incluye informacion que
indica una clase de cobertura asociada con el mensaje transmitido 252 o 254. Ademas, debe observarse que el
nodo RAN 1022 también puede incluir otros componentes, moédulos o estructuras que son bien conocidos, pero para
mayor claridad, solo los componentes, modulos o estructuras necesarios para describir las caracteristicas de la
presente divulgacion se describen en el presente documento. El otro nodo RAN 202+ también se puede configurar de
manera similar con la estructura ilustrada del nodo RAN 202>.

Como apreciaran los expertos en la técnica, el mddulo 602 descrito anteriormente del nodo RAN 2022 (por ejemplo,
BSS 2022, NodoB 202;, eNodoB 2022) puede implementarse como un circuito dedicado. Ademas, el modulo 602
también se puede implementar usando cualquier nimero de circuitos dedicados a través de una combinacion
funcional o separacion. En algunas realizaciones, el modulo 602 puede implementarse incluso mediante un circuito
integrado de aplicacion especifica (ASIC). Como una implementacion alternativa basada en software, el nodo RAN
2022 puede comprender una memoria 2342, un procesador 2322 (que incluye, entre otros, un microprocesador, un
microcontrolador o un procesador de sefial digital (DSP), etc.) y un transceptor 222,. La memoria 2342 almacena el
cédigo de programa legible por maquina ejecutable por procesador 232: para hacer que el nhodo RAN 2022 (por
ejemplo, BSS 2022, Nodo B 2022, eNodo B 202:) realice el paso del método 500 descrito anteriormente. Debe
apreciarse que los otros nodos RAN 202+ (por ejemplo) también se pueden configurar de manera similar al nodo
RAN 202; para realizar el método 500.

Con referencia a la figura 7, hay un diagrama de flujo de un método 700 implementado en el nodo RAN 2022 (por
ejemplo, BSS 2022, NodoB 2022, eNodoB 2022) de acuerdo con una realizaciéon de la presente divulgacion. En el
paso 702, el nodo RAN 2022 determina si uno o0 mas mensajes 252 de radiosefializacién y uno o mas mensajes 254
de asignacion estan pendientes de transmisiéon. En el paso 704, el nodo RAN 2022 basado en la determinacion del
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paso 702 de que hay uno o mas mensajes 252 de radiosefializacion y uno o mas mensajes 254 de asignacion
pendientes de ser transmitidos (es decir, tanto el mensaje o mensajes 252 de radiosefializacion como el mensaje o
mensajes 254 de asignacion estan pendientes de ser transmitidos), prioriza un mensaje 252 de radiosefalizacion de
uno o mas mensajes 252 de radiosenalizacion sobre dicho o mas mensajes 254 de asignaciéon. Ademas, el nodo
RAN 202 cuando realiza el paso 704 de priorizacion puede tener en cuenta una clase de cobertura de uno o mas de
los dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n abordados por cada uno de los mensajes 252
de radiosefalizacién de modo que el mensaje 252 de radiosefalizacién que se transmitird se dirige a uno o mas de
los dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204 (por ejemplo, dispositivos inaldambricos 2042 y
2043) que tienen una clase de cobertura mas alta (por ejemplo, CC5) que las clases de cobertura de uno o mas de
los dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, (por ejemplo, dispositivos inalambricos 2044,
2045, 2046, 2047 ... 204n) abordados por el otro 0 mas mensajes 252 de radiosefializacion (paso 704a). El nodo RAN
2022 también puede tener en cuenta una duracion de ciclo eDRX de uno o mas de los dispositivos inaldmbricos 2042
y 2043 (por ejemplo) que tienen la clase de cobertura mas alta (por ejemplo, CC5) de modo que el Unico mensaje
252 de radiosefalizacion que se transmite se dirige a uno o mas de los dispositivos inaldmbricos 2042 (por ejemplo)
que tienen una duracién de ciclo eDRX mas larga que las duraciones de ciclo eDRX de uno o mas de los
dispositivos inaldmbricos 2043 restantes (por ejemplo) que tienen la clase de cobertura mas alta (por ejemplo, CC5 )
(paso 704b). Ademas, el nodo RAN 2022 cuando se realiza el paso 704 de priorizacion puede configurarse de modo
que el mensaje 252 de radiosenalizacion no tenga prioridad sobre un mensaje 254 de asignacién de uno o mas
mensajes 254 de asignacion cuando una transmisién del mensaje 254 de asignacion a uno de los dispositivos
inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n (por ejemplo, el dispositivo inaldmbrico 204s) fue retrasado
previamente debido a un paso 704 de priorizacion anterior (paso 704c). Ademas, el nodo RAN 2022 cuando se
realiza el paso 704 de priorizacion puede configurarse de modo que el mensaje 252 de radiosefializaciéon no tenga
prioridad sobre un mensaje 254 de asignacion de uno o mas mensajes 254 de asignacion cuando el mensaje 254 de
asignacion incluye asignaciones de recursos para uno de los dispositivos inaldmbricos 2042, 2043, 2044, 2045, 204s,
2047 ... 204n (por ejemplo, el dispositivo inalambrico 2047) que intenta transmitir un informe de excepcion (por
ejemplo, informe de alarma) (paso 704d). Hay otras excepciones al paso 704 de priorizacion como se describid
anteriormente donde un mensaje 254 de asignacidon puede transmitirse antes de un mensaje 252 de
radiosefalizacion.

En el paso 706, el nodo RAN 2022 basado en la determinacion del paso 702 de que no hay mensajes 252 de
radiosefializacion y uno o mas mensajes 254 de asignacion pendientes de ser transmitidos (es decir, solo los
mensajes 254 de asignacion estan pendientes de ser transmitidos), prioriza un mensaje 254 de asignacion sobre el
otro o mas mensajes 254 de asignacion. Ademas, el nodo RAN 2022 al realizar el paso 706 de priorizacion puede
priorizar un mensaje 254 de asignacion de uno o mas mensajes 254 de asignacién de modo que el unico mensaje
254 de asignacion que se transmite se dirige al dispositivo inalambrico 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n que
tiene una clase de cobertura mas alta que el dispositivo inalambrico 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204
abordado por el otro 0 mas mensajes 254 de asignacion.

Después de realizar el paso 704 o el paso 706, el nodo RAN 2022 en el paso 708 transmite un mensaje 252 o 254
(por ejemplo, mensaje 252 de radiosefializacién o mensaje 254 de asignacion) a los dispositivos inalambricos 2042,
2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, durante un intervalo de tiempo, donde el mensaje 252 o 254 comprende al
menos lo siguiente: (i) un campo 251 de modo de radiosefializacién que incluye informacion que indica una o mas
clases de cobertura para las cuales uno o mas mensajes 252 de radiosefalizacion estaban disponibles para su
transmision durante el intervalo de tiempo pero no se transmitieron a los dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044,
2045, 2046, 2047 ... 204n; y (ii) un campo used_downlink_coverage_class 253 que incluye informacion que indica una
clase de cobertura asociada con el mensaje transmitido 252 o 254.

Con referencia a la figura 8, hay un diagrama de bloques que ilustra las estructuras de un nodo RAN 2022 de
ejemplo (por ejemplo) configurado de acuerdo con una realizaciéon de la presente divulgacion. En una realizacion, el
nodo RAN 2022 comprende un mddulo 802 de determinacion, un primer modulo 804 de priorizacion, un segundo
modulo 806 de priorizaciéon y un médulo 808 de transmision. El médulo 802 de determinacion esta configurado para
determinar si uno o0 mas mensajes 252 de radiosefalizacion y uno o mas mensajes 254 de asignacion estan
pendientes de transmision. El primer médulo 804 de priorizacion esta configurado para, basandose en la
determinacion por el modulo 802 de determinacion de que hay uno o mas mensajes 252 de radiosefalizaciéon y uno
0 mas mensajes 254 de asignacion pendientes de transmision (es decir, tanto el mensaje o mensajes 252 de
radiosefializacién como el mensaje 0 mensajes 254 de asignacion estan pendientes de ser transmitidos), priorizar un
mensaje 252 de radiosefalizacion de uno o mas mensajes 252 de radiosefializacion sobre dicho o mas mensajes
254 de asignacion. El primer modulo 804 de priorizaciéon puede configurarse para tener en cuenta una clase de
cobertura de uno o mas de los dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, abordados por
cada uno de los mensajes 252 de radiosefializacion de modo que el Unico mensaje 252 de radiosefalizacion que se
transmitira se dirige a uno o mas de los dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n (por
ejemplo, dispositivos inalambricos 2042y 2043) que tienen una clase de cobertura mas alta (por ejemplo, CC5 ) que
las clases de cobertura de uno o mas de los dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204 (por
ejemplo, dispositivos inalambricos 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n) abordados por el otro 0 mas mensajes 252 de
radiosefializacion. El primer médulo 804 de priorizacion puede configurarse para tener en cuenta también una
duracion de ciclo eDRX de uno o més de los dispositivos inalambricos 2042 y 2043 (por ejemplo) que tienen la clase
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de cobertura mas alta (por ejemplo, CC5) de modo que la radiosefializacion el mensaje 252 que se transmite se
dirige a uno o mas de los dispositivos inalambricos 2042 (por ejemplo) que tienen una duracién de ciclo eDRX mas
larga que las duraciones de ciclo eDRX de uno o mas de los dispositivos inaldmbricos 2043 (por ejemplo) que tienen
la cobertura mas alta clase (por ejemplo, CC5). Ademas, el primer médulo 804 de priorizacion puede configurarse de
modo que el mensaje 252 de radiosefializacion no tenga prioridad sobre un mensaje 254 de asignacién de uno o
mas mensajes 254 de asignacion cuando se transmite el mensaje 254 de asignacion a uno de los dispositivos
inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, (por ejemplo, el dispositivo inaldambrico 2046) se retraso
previamente debido a un paso 704 de priorizacion anterior. Ademas, el primer moédulo 804 de priorizacion puede
configurarse de modo que el mensaje 252 de radiosefalizacion no tenga prioridad sobre un mensaje 254 de
asignacion de uno o mas mensajes 254 de asignacién cuando el mensaje 254 de asignacién incluye asignaciones
de recursos para uno de los dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, (por ejemplo, el
dispositivo inaldmbrico 2047) que intenta transmitir un informe de excepcién (por ejemplo, informe de alarma).

El segundo médulo 806 de priorizacion esta configurado para, basandose en la determinacion por el médulo 802 de
determinacién de que no hay mensajes 252 de radiosefializacién y uno o mas mensajes 254 de asignacion
pendientes de ser transmitidos (es decir, solo el mensaje o mensajes 254 de asignacion estan pendientes de ser
transmitidos), priorizar un mensaje 254 de asignacion sobre el otro 0 mas mensajes 254 de asignacion. Ademas, el
segundo modulo 806 de priorizaciéon puede priorizar el Unico mensaje 254 de asignacion de uno o mas mensajes
254 de asignacion de modo que el Unico mensaje 254 de asignacién que se transmite se dirige al dispositivo
inalambrico 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n que tiene una clase de cobertura mas alta que el dispositivo
inalambrico 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, abordado por el otro 0 mas mensajes 254 de asignacion.

El médulo 808 de transmision esta configurado para transmitir un mensaje 252 o 254 (por ejemplo, el mensaje 252
de radiosefializacion o mensaje 254 de asignacion) a los dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047
... 204n durante un intervalo de tiempo, donde el mensaje 252 o 254 comprende al menos lo siguiente: (i) un campo
251 de modo de radiosefalizacion que incluye informacion que indica una o mas clases de cobertura para las cuales
uno o mas mensajes 252 de radiosenalizacién estaban disponibles para su transmision durante el intervalo de
tiempo pero no se transmitieron a los dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n; y (ii) un
campo used_downlink_coverage_class 253 que incluye informacién que indica una clase de cobertura asociada con
el mensaje 252 o0 254 transmitido. Debe observarse que el nodo RAN 1022 también puede incluir otros componentes,
modulos o estructuras que son bien conocidos, pero para mayor claridad, solo los componentes, médulos o
estructuras necesarios para describir las caracteristicas de la presente divulgacion se describen en el presente
documento. El otro nodo RAN 2021 también se puede configurar de manera similar con la estructura ilustrada del
nodo RAN 2022.

Como apreciaran los expertos en la técnica, los moédulos 802, 804, 806 y 808 descritos anteriormente del nodo RAN
2022 (por ejemplo, BSS 2022, NodoB 2022, eNodoB 202:2) pueden implementarse por separado como circuitos
dedicados adecuados. Ademas, los modulos 802, 804, 806 y 808 también se pueden implementar usando cualquier
numero de circuitos dedicados a través de una combinacién funcional o separacion. En algunas realizaciones, los
moddulos 802, 804, 806 y 808 pueden incluso combinarse en un solo circuito integrado de aplicacién especifica
(ASIC). Como una implementacion alternativa basada en software, el nodo RAN 2022 puede comprender una
memoria 2342, un procesador 2322 (que incluye, entre otros, un microprocesador, un microcontrolador o un
procesador de sefial digital (DSP), etc.) y un transceptor 222;. La memoria 2342 almacena el cédigo de programa
legible por maquina ejecutable por procesador 2322 para hacer que el nodo RAN 2022 (por ejemplo, BSS 202,
NodoB 2022, eNodoB 2022) realice los pasos del método 700 descrito anteriormente. Debe apreciarse que los otros
nodos RAN 2021 (por ejemplo) también pueden configurarse de manera similar al nodo RAN 2022 para realizar el
método 700.

Con referencia a la figura 9, hay un diagrama de flujo de un método 900 implementado en el dispositivo inalambrico
2042 (por ejemplo) de acuerdo con una realizacion de la presente descripcion. En el paso 902, el dispositivo
inaldmbrico 2042 recibe un mensaje 252 o 254 (por ejemplo, mensaje 252 de radiosefalizacion o mensaje 254 de
asignacion) desde el nodo RAN 2022 durante un intervalo de tiempo, donde el mensaje 252 o 254 comprende al
menos lo siguiente: (i) un campo 251 de modo de radiosefializaciéon que incluye informacion que indica una o mas
clases de cobertura para las cuales uno o mas mensajes 252 de radiosefalizacion estaban disponibles para su
transmisién por el nodo RAN 2022 durante el intervalo de tiempo pero no se transmitieron; y (ii) un campo
used_downlink_coverage_class 253 que incluye informaciéon que indica una clase de cobertura asociada con uno o
mas dispositivos inaldmbricos 2042, 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, abordados en el mensaje recibido 252 o
254. En el paso 904, el dispositivo inalambrico 2042 lee la clase de cobertura indicada en el campo
used_downlink_coverage_class 253 del mensaje 252 o 254 para determinar si el mensaje 252 o 254 esta
potencialmente dirigido al dispositivo inalambrico 2042 o a otros dispositivos inaldmbricos 2043, 2044, 2045, 204s,
2047 ... 204n. Por ejemplo, el dispositivo inalambrico 2042 para determinar si el mensaje 252 o 254 es potencialmente
un mensaje de radiosefalizacion dirigido a él puede leer un campo de tipo mensaje junto con el campo
used_downlink_coverage_class 253 y si el campo de tipo mensaje indica un mensaje de radiosefializacion y el
campo used_downlink_coverage_class 253 indica la misma clase de cobertura que el dispositivo inalambrico 204,
entonces el mensaje recibido 252 puede ser potencialmente un mensaje 252 de radiosefializacion dirigido al
dispositivo inalambrico 2042. En el paso 906, el dispositivo inalambrico 2042 basado en la determinacion del paso
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904 de que el mensaje 252 o 254 esta potencialmente dirigido al dispositivo inaldmbrico 2042 emite una carga util
adicional en el mensaje recibido 252 o 254 (Nota: el campo used_downlink_coverage_class 253 es parte de la carga
util del mensaje). En el paso 908, el dispositivo inalambrico 2042 basado en la determinacion del paso 904 de que el
mensaje 252 o 254 se dirige a otros dispositivos inalambricos 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n lee dicha o mas
clases de cobertura indicadas por el campo 251 de modo de radiosefializacidon para determinar si un mensaje 252 de
radiosefalizacion esta pendiente para la clase de cobertura del dispositivo inalambrico 2042 pero aun no ha sido
transmitido por el nodo RAN 2022. En el paso 910, el dispositivo inalambrico 2042 basado en la determinacion del
paso 908 de que un mensaje 252 de radiosefalizacion estd pendiente para la clase de cobertura del dispositivo
inalambrico 2042 pero aun no ha sido transmitido por el nodo RAN 2022 habilita un proceso de extension de
radiosefializacion donde el dispositivo inalambrico 2042 funciona para: (i) usar la clase de cobertura indicada en el
campo used_downlink_coverage_class 253 para determinar el resto del intervalo de tiempo asociado con el mensaje
252 o 254 recibido; y (ii) intentar leer el mensaje 252 de radiosefializacion que estaba pendiente después del
intervalo de tiempo. En el paso 912, el dispositivo inalambrico 2042 basado en la determinacién del paso 908 de que
un mensaje 252 de radiosefializacion no esta pendiente para la clase de cobertura del dispositivo inalambrico 2042
vuelve a la suspension y se activa de acuerdo con la siguiente instancia de un grupo de radiosefalizacion nominal
del dispositivo inalambrico 204».

Con referencia a la figura 10, hay un diagrama de bloques que ilustra las estructuras de un dispositivo inalambrico
2042 de ejemplo (por ejemplo) configurado de acuerdo con una realizacidon de la presente divulgacién. En una
realizacion, el dispositivo inalambrico 2042 comprende un modulo 1002 de recepcion, un primer médulo 1004 de
lectura, un segundo modulo 1006 de lectura, un tercer médulo 1008 de recepcion, un modulo 1010 de habilitacion y
un modulo 1012 de retorno. EI médulo 1002 de recepcion esta configurado para recibir un mensaje 252 o 254 (por
ejemplo, el mensaje 252 de radiosefalizacion o el mensaje 254 de asignacion) desde el nodo RAN 2022 durante un
intervalo de tiempo, donde el mensaje 252 o 254 comprende al menos lo siguiente: (i) un campo 251 de modo de
radiosefializacion que incluye informacion que indica una o mas clases de cobertura para las cuales uno o mas
mensajes 252 de radiosefalizacién estaban disponibles para su transmisién por el nodo RAN 202; durante el
intervalo de tiempo pero no se transmitieron; y (ii) un campo used_downlink_coverage_class 253 que incluye
informacién que indica una clase de cobertura asociada con uno o mas dispositivos inalambricos 2042, 2043, 2044,
2045, 2046, 2047 ... 204, abordados en el mensaje recibido 252 o 254. El primer médulo 1004 de lectura esta
configurado para leer la clase de cobertura indicada en el campo used_downlink_coverage_class 253 del mensaje
252 o0 254 para determinar si el mensaje 252 o 254 esta potencialmente dirigido al dispositivo inaldambrico 2042 o0 a
otros dispositivos inalambricos 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204n. Por ejemplo, el primer médulo 1004 de lectura
para determinar si el mensaje 252 o 254 es potencialmente un mensaje de radiosefializacion dirigido al dispositivo
inalambrico 2042 puede leer un campo de tipo mensaje junto con el campo used_downlink_coverage_class 253 y si
el campo de tipo mensaje indica un mensaje de radiosefializaciéon y el campo used_downlink_coverage_class 253
indica la misma clase de cobertura que el dispositivo inalambrico 2042, entonces el mensaje recibido 252 puede ser
potencialmente un mensaje 252 de radiosefalizacion dirigido al dispositivo inalambrico 2042. El segundo médulo
1006 de lectura esta configurado, basandose en la determinaciéon de que el mensaje 252 o 254 esta potencialmente
dirigido al dispositivo inalambrico 2042, para leer una carga util en el mensaje recibido 252 o 254. El tercer modulo
1008 de lectura se configura basandose en la determinacion de que el mensaje 252 o 254 se dirige a otros
dispositivos inalambricos 2043, 2044, 2045, 2046, 2047 ... 204, para leer una o mas clases de cobertura indicadas por
el campo 251 de modo de radiosefializacion para determinar si un mensaje 252 de radiosefalizacion esta pendiente
para la clase de cobertura del dispositivo inaldambrico 2042 pero aun no ha sido transmitido por el nodo RAN 202-. El
moédulo 1010 de habilitacion esta configurado, basado en la determinaci