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DESCRIPCION
Métodos y aparatos para configurar un temporizador de actualizacion periddica de un equipo de usuario
Campo técnico

La presente divulgacion se refiere a una red celular de comunicaciones y, en particular, al almacenamiento de
contextos de dispositivos de equipo de usuario (UE) en una red de acceso de radio (RAN) para UE inactivos.

Antecedentes

La solicitud de patente PCT numero de serie PCT/SE2015/050497, presentada el 6 de mayo de 2015 y publicada
como WO 2016/178605 A1, introdujo el concepto de almacenamiento de contexto de la red de acceso de radio
(RAN) de equipo de usuario (UE) en el UE y en la RAN cuando el UE esta en un estado no conectado y luego
reutilizando el contexto cuando el UE vuelve al estado conectado.

En una red de comunicaciones inalambrica, celular o de radio tipica, los dispositivos inaldambricos, también
conocidos como estaciones moviles, los terminales y/o el UE se comunican a través de una RAN con una o mas
redes centrales (CN). La RAN cubre un area geografica que se divide en células, y cada célula es servida por una
estacion base, por ejemplo una estacion base de radio (RBS) o nodo de red, que en algunas redes también se
puede llamar, por ejemplo, "Nodo B" o "Nodo B mejorado o evolucionado (eNB)". Una célula es un area geografica
donde la RBS proporciona cobertura de radio en un sitio de estacion base o en un sitio de antena en caso de que la
antena y la RBS no estén colocados. Una RBS puede servir a una o mas células.

Un sistema universal de telecomunicaciones méviles (UMTS) es un sistema de comunicacion mévil de tercera
generacion, que evolucion6 del sistema global para comunicaciones moéviles (GSM) de segunda generacion (2G). La
RAN terrestre universal UMTS (UTRAN) es esencialmente una RAN que usa acceso multiple por division de cadigo
de banda ancha (WCDMA) y/o acceso de paquetes de alta velocidad (HSPA) para comunicarse con un UE. En un
foro conocido como el proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP), los proveedores de
telecomunicaciones proponen y acuerdan estandares para redes de tercera generacion y UTRAN especificamente,
e investigan la velocidad de datos mejorada y la capacidad de radio. En algunas versiones de la RAN, como por
ejemplo en UMTS, se pueden conectar varias estaciones base, por ejemplo, por lineas fijas o microondas, a un nodo
controlador, como un controlador de red de radio (RNC) o un controlador de estacion base (BSC), que supervisa y
coordina diversas actividades de las distintas estaciones base plurales conectadas al mismo. Los RNC estan
tipicamente conectados a una o mas CN.

Las especificaciones para el sistema de paquetes evolucionado (EPS) se han completado dentro de 3GPP y este
trabajo continta en las proximas versiones de 3GPP. El EPS comprende la UTRAN evolucionada (E-UTRAN),
también conocida como el acceso de radio de evolucion a largo plazo (LTE), y el nucleo de paquetes evolucionado
(EPC), también conocido como la CN del sistema de arquitectura de evolucién (SAE). E-UTRAN/LTE es una
variante de una tecnologia de acceso de radio 3GPP en la que los nodos RBS estan conectados directamente al
EPC de CN en lugar de a los RNC. En general, en E-UTRAN/LTE las funciones de un RNC se distribuyen entre los
nodos RBS, por ejemplo, los eNB en LTE y la CN. Como tal, la RAN de un EPS tiene una arquitectura
esencialmente plana que comprende nodos RBS sin informar a los RNC. El documento WO 2013/110543 A1 divulga
un método de funcionamiento de un pequefio punto de acceso de célula en una red celular de comunicaciones que
comprende la configuracién de un UE con un valor de temporizador T para un temporizador de actualizacion
periddica.

El documento EP 2876942 A1 ensefia que un temporizador de actualizacion de ubicacién se transmite por un nodo
B local, HNB, a un UE en un mensaje de aceptacion de actualizacion de ubicacion.

El documento WO 2009/139675 A1 se refiere a un EPC de femtocélula que difunde en un mensaje de informacion
de sistema un valor de temporizador de actualizacion de ubicacion periddica a estaciones moviles.

La figura 1 ilustra la arquitectura EPC estandar actual de una red de comunicaciones inalambricas. La arquitectura
EPC, incluidos todos sus componentes e interfaces, se describe y define con mas detalle en la especificacion
técnica 3GPP (TS) 23.401 V12.0.0. La arquitectura E-UTRAN estandar actual se describe y define ademas, por
ejemplo, en 3GPP TS 36.300 V12.0.0.

La figura 2 ilustra el usuario de interfaz de radio y el protocolo de plano de control para E-UTRAN. El protocolo de
plano de control y el usuario de interfaz de radio E-UTRAN constan de las siguientes capas de protocolo y
funcionalidades principales.

Control de recursos de radio (RRC) (solo plano de control)
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La funcién principal para el plano de control: difusién de informacién del sistema tanto para el estrato de no acceso
(NAS) como para estrato de acceso (AS); radiosefializacion; manejo de conexion RRC; asignacion de identificadores
temporales para el UE; configuracion de portador o portadores de radio de sefializacion para conexion RRC; manejo
de portadores de radio; funciones de gestiéon de calidad de servicio (QoS); funciones de seguridad, incluida la
gestion de claves; funciones de movilidad (incluyendo informes de medicion de UE y control de informes, traspaso,
seleccion y reseleccion de células de UE, y control de seleccion y reseleccion de células); y transferencia directa de
mensajes NAS hacia/desde el UE.

Protocolo de convergencia de datos por paquetes (PDCP)

Existe una entidad PDCP para cada portador de radio para el UE. PDCP se usa tanto para el plano de control, es
decir, RRC, como para el plano de usuario, es decir, datos de usuario recibidos a través de la sefializacion del plano
de usuario del protocolo de tunel (GTP-U) del sistema general de radio de paquetes (GPRS). La funcién principal
para el plano de control es cifrado/descifrado y proteccion de integridad. Las funciones principales para el plano de
usuario son: cifrado/descifrado; compresiéon y descompresion de encabezado usando compresion de encabezado
robusta (ROHC); y entrega en secuencia, deteccién de duplicados y retransmision.

Control de enlace de radio (RLC)

La capa RLC proporciona servicios para la capa PDCP y existe una entidad RLC para cada portador de radio para el
UE. Las funciones principales tanto para el plano de control como el plano de wusuario son:
segmentacion/concatenacion; manejo de retransmision; deteccion de duplicados; y entrega en secuencia a capas
superiores.

Control de acceso al medio (MAC)

El MAC proporciona servicios a la capa RLC en forma de canales légicos y realiza el mapeo entre estos canales
l6égicos y canales de transporte. Las funciones principales son: planificacion de enlace ascendente y enlace
descendente, informe de informacién de planificacion, retransmisiones de solicitud de repeticion automatica hibrida
(HARQ) y datos de multiplexacion/desmultiplexacion a través de multiples portadoras de componente para la
agregacion de portadora.

Capa fisica (PHY)

La PHY proporciona servicios a la capa MAC en forma de canales de transporte y maneja el mapeo de canales de
transporte a canales fisicos.

La informacion relacionada con una o mas de estas capas de protocolo y su funcionalidad se denomina en lo
sucesivo informacion de contexto RAN. En otras palabras, la configuracion de estas capas de protocolo para un
dispositivo inalambrico particular seria la informacion de contexto RAN de este dispositivo inalambrico particular en
la red de comunicaciones inalambricas. La configuracion de estas capas de protocolo tipicamente la realiza la capa
RRC a través de mensajes de configuracion RRC. Un ejemplo de informacién especifica de configuracion son los
diferentes identificadores en las diferentes capas de protocolo para el dispositivo inalambrico. Sin embargo, también
debe tenerse en cuenta que la informacion de contexto RAN puede incluir ademas informacion adicional, como, por
ejemplo, capacidades de acceso de radio del dispositivo inalambrico, movilidad previa o historial de trafico del
dispositivo inalambrico, etc.

Por ejemplo, la informacion de contexto RAN de un dispositivo inalambrico puede comprender informaciéon de
protocolo RRC del dispositivo inalambrico. En algunas realizaciones, la informacion de contexto RAN puede
comprender uno o mas identificadores usados para el dispositivo inalambrico en la red de comunicaciones
inalambricas. Los ejemplos de tales identificadores pueden comprender un identificador temporal de red de radio
celular (C-RNTI), una identidad de abonado mévil temporal SAE (S-TMSI), una identidad temporal Unica global
(GUTI), etc. En algunas realizaciones, la informacion de contexto RAN puede comprender parametros de
configuracion del dispositivo inalambrico para un protocolo de comunicaciones en una capa mas baja que la capa de
protocolo RRC. Los ejemplos de tales parametros de configuracion pueden comprender parametros de configuracion
RLC, por ejemplo, modo de acuse de recibo de RLC (RLC-AM) o modo de no acuse de recibo de RLC (RLC-UM), o
parametros de mapeo entre bloques de recursos (RB) y canales l6gicos. En algunas realizaciones, la informacion de
contexto RAN puede comprender informacion de capacidad de acceso de radio del dispositivo inalambrico. Los
ejemplos de tales capacidades de acceso de radio pueden comprender algunas o todas las capacidades definidas
en el estandar 3GPP 36.331, "Capacidad UE-EUTRA", tales como, por ejemplo, qué version soporta el dispositivo
inalambrico, a qué categoria de dispositivo inalambrico pertenece el dispositivo inalambrico y qué bandas de
frecuencia y tecnologias de acceso de radio (RAT) soporta el dispositivo inalambrico. En algunas realizaciones, la
informacién de contexto RAN puede comprender informacién relacionada con uno o mas portadores de radio en
curso del dispositivo inalambrico. En algunas realizaciones, la informacion de contexto RAN puede comprender una
0 mas claves de seguridad y/o nimeros de secuencia asociados con el dispositivo inaldambrico. Ejemplos de tales
claves de seguridad pueden ser una clave eNB (KeNB), una KRRCint (es decir, la clave de seguridad usada para la
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proteccion de integridad de los mensajes RRC), una KRRCenc (es decir, la clave de seguridad usada para el cifrado
de mensajes RRC), un KUPenc (es decir, la clave de seguridad usada para el cifrado de los datos del plano del
usuario), etc. Ejemplos de tales numeros de secuencia pueden ser un numero de secuencia PDCP, un niumero de
CONTEDQO, etc.

La funcionalidad descrita anteriormente del nodo de red (eNB) puede desplegarse de diferentes maneras. En un
ejemplo, todas las capas de protocolo y la funcionalidad relacionada se despliegan en el mismo nodo fisico, incluida
la antena. Un ejemplo de esto es un llamado pico o femto eNB. Otro ejemplo es la llamada divisién principal-remota.
En este caso, el eNB se divide en una unidad principal y una unidad remota. La unidad principal también puede
denominarse unidad digital (DU) y la unidad remota también puede denominarse unidad de radio remota (RRU). En
este caso, la unidad principal comprende todas las capas de protocolo, excepto las partes inferiores de la PHY que
se colocan en la unidad remota. En otro ejemplo, la unidad remota y la antena estan ubicadas conjuntamente. Esto
puede denominarse sistema de radio integrada de antena (AIR).

Manejo de UE inactivos en la RAN

En la contribucion R3-161290 a la reuniéon 3GPP RAN 3 WG en mayo de 2016, hay una propuesta para introducir un
estado inactivo controlado por RAN donde la conexion CN/RAN se mantiene como se describe a continuacién. El
estado inactivo controlado por RAN (al que también se hace referencia en el presente documento como un estado
inactivo basado en RAN) ha de distinguirse del estado APAGADO convencional en el que el UE solo se conoce a
nivel CN y no tiene un contexto en la RAN. El estado inactivo controlado por RAN también se denomina en el
presente documento como estado inactivo basado en RAN.

Se ha propuesto que los UE en el estado inactivo controlado por RAN deben incurrir en costos minimos de
sefializacion y recursos en la RAN/CN haciendo posible maximizar el nimero de UE que utilizan y se benefician de
este estado. También se ha propuesto que los UE en el estado inactivo controlado por RAN realizan movilidad
dentro de un area sin notificar a la red. También se ha propuesto que la RAN puede desencadenar la
radiosefalizacion de los UE que estan en el estado inactivo controlado por RAN.

Si se soporta un modo inactivo controlado por RAN, esto significa que la transicion del estado inactivo al activo en la
RAN sera transparente para la CN.

- En el enlace descendente, esto significa, para la soluciéon predeterminada, que los paquetes de enlace
descendente se enviaran al ultimo nodo donde se conecté el UE (nodo RAN de anclaje). Ese nodo sera responsable
de la radiosefalizacién de UE iniciada dentro del area de radiosefalizacién donde el UE puede moverse sin notificar
alared.

- En el enlace ascendente significa que el UE necesita realizar un procedimiento de nivel RAN para pasar al estado
activo para transmitir datos. En caso de que el UE se haya movido a un nodo RAN diferente, es muy probable que
este nodo RAN deba buscar el contexto UE de otro nodo RAN vy, si es necesario, notificar a la CN que el UE se ha
movido a un nuevo nodo.

- Si el UE se mueve fuera del area de radiosefializacién, debera notificar a la red sobre la movilidad para que el area
de radiosenalizacion pueda actualizarse. Este procedimiento podria desencadenar una reubicacion del nodo RAN o
se puede mantener el nodo RAN.

Se prevén las siguientes funciones RAN:

- Radiosefializacion de datos de enlace descendente

- Busqueda de contexto para manejar los UE en movimiento (puede ser similar a un procedimiento LTE existente)

- Actualizacion de movilidad (es posible que esto pueda usar un mecanismo similar a la busqueda de contexto)

Para que estos mecanismos estén habilitados, el UE necesita que se le asigne un identificador RAN que identifique
de forma unica el contexto UE en la RAN.

En caso de que haya algun fallo en el que no sea posible recuperar el contexto RAN del UE, se supone que el
contexto RAN se puede reconstruir como sucederia en el caso de una nueva configuracién de conexion.

Las figuras 3 y 4 ilustran los principios basicos.
Sumario

La invencion se define en las reivindicaciones adjuntas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2792 105 T3

Los expertos en la técnica apreciaran el alcance de la presente divulgacion y se daran cuenta de aspectos
adicionales de la misma después de leer la siguiente descripcién detallada de las realizaciones en asociacion con
las figuras de dibujo que se acompanfan.

Breve descripcion de los dibujos

Las figuras de dibujo que se acompafan incorporadas y que forman parte de esta especificacion ilustran varios
aspectos de la divulgacion y, junto con la descripcion, sirven para explicar los principios de la divulgacion.

La figura 1 ilustra la arquitectura estandar actual del centro de paquetes evolucionado (EPC) de una red de
comunicaciones inalambricas;

la figura 2 ilustra el usuario de interfaz de radio y el protocolo de plano de control para la red de acceso de radio
terrestre universal evolucionada (E-UTRAN);

las figuras 3 y 4 ilustran los principios basicos del manejo de dispositivos inactivos de equipos de usuario (UE) en la
red de acceso de radio (RAN);

la figura 5 ilustra un ejemplo de una red celular de comunicaciones en la que se pueden implementar realizaciones
de la presente divulgacion;

la figura 6 ilustra el almacenamiento de contexto RAN del UE de acuerdo con algunas realizaciones de la presente
divulgacion;

la figura 7 ilustra la configuracion RAN de un temporizador de actualizacion periédica de acuerdo con algunas
realizaciones de la presente divulgacion;

la figura 8 ilustra un nodo RAN que toma una decision sobre si retener el contexto RAN del UE de un UE de acuerdo
con algunas realizaciones de la presente divulgacion;

las figuras 9 a 11 ilustran realizaciones de ejemplo de un nodo de red; y
las figuras 12 y 13 ilustran realizaciones de ejemplo de un UE.
Descripcion detallada

Las realizaciones expuestas a continuacidon representan informaciéon para permitir a los expertos en la técnica
practicar las realizaciones e ilustran el mejor modo de practicar las realizaciones. Al leer la siguiente descripcion a la
luz de las figuras de los dibujos que se acompafian, los expertos en la técnica comprenderan los conceptos de la
divulgacion y reconoceran las aplicaciones de estos conceptos que no se abordan particularmente en el presente
documento. Debe entenderse que estos conceptos y aplicaciones caen dentro del alcance de la divulgacion y las
reivindicaciones adjuntas.

Nodo de radio: como se usa en el presente documento, un "nodo de radio" es un nodo de acceso de radio o un
dispositivo inalambrico.

Nodo de acceso de radio: como se usa en el presente documento, un "nodo de acceso de radio" es cualquier nodo
en una red de acceso de radio (RAN) de una red celular de comunicaciones que funciona para transmitir y/o recibir
sefiales de forma inalambrica. Los términos "nodo de acceso de radio” y "nodo RAN" se usan indistintamente en el
presente documento. Algunos ejemplos de un nodo de acceso de radio incluyen, entre otros, una estacion base (por
ejemplo, un Nodo B mejorado o evolucionado (eNB) en una red de evolucién a largo plazo (LTE) del proyecto de
asociacion de tercera generacion (3GPP)), una macroestacion base o de alta potencia, una estacién base de baja
potencia (por ejemplo, una microestacion base, una picoestacion base, un eNB local o similar) y un nodo de
retransmision.

Macronodo: como se usa en el presente documento, un "macronodo” es un tipo de nodo de acceso de radio. Un
macronodo también puede denominarse nodo de alta potencia. Un ejemplo de un macronodo es un eNB de LTE.

Nodo de baja potencia (LPN): como se usa en el presente documento, un "nodo de baja potencia (LPN)" es un tipo
de nodo de acceso de radio y debe distinguirse de un macronodo. En general, un LPN tiene una potencia de
transmisién menor que un macronodo y, como tal, tiene un area de cobertura menor que un macronodo. Algunos
ejemplos de una LPN incluyen una microestacion base, una picoestacion base, un eNB local o similar.

Nodo de red central (CN): como se usa en el presente documento, un "nodo de red central (CN)" es cualquier tipo de
nodo en una CN. Algunos ejemplos de un nodo CN incluyen, por ejemplo, una entidad de gestion de movilidad
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(MME), una pasarela (P-GW) de red de datos por paquetes (PDN), una funcién de exposicion de capacidad de
servicio (SCEF) o similares.

Dispositivo inalambrico: como se usa en el presente documento, un "dispositivo inalambrico" es cualquier tipo de
dispositivo que tiene acceso a (es decir, le sirve) una red celular de comunicaciones mediante la transmisién y/o
recepcion de sefiales inaldambricas a un nodo o nodos de acceso de radio. Los términos "dispositivo inalambrico" y
"equipo de usuario (UE)" se usan indistintamente en el presente documento en el sentido de que el término "UE" se
usa en un sentido amplio para referirse a cualquier tipo de dispositivo inalambrico a menos que se especifique lo
contrario (por ejemplo, a menos que se especifique como un UE de LTE). Algunos ejemplos de dispositivos
inalambricos incluyen, entre otros, un UE en una red 3GPP y un dispositivo de comunicacion de tipo maquina (MTC).

Nodo de red: como se usa en el presente documento, un "nodo de red" es cualquier nodo que sea parte de la RAN o
de la CN de una red/sistema celular de comunicaciones.

Téngase en cuenta que la descripcion dada en el presente documento se centra en un sistema celular de
comunicaciones 3GPP y, como tal, a menudo se usa la terminologia 3GPP LTE o similar a la terminologia 3GPP
LTE. Sin embargo, los conceptos divulgados en el presente documento no se limitan a LTE o a un sistema 3GPP.

Téngase en cuenta que, en la descripcion del presente documento, se puede hacer referencia al término "célula"; sin
embargo, particularmente con respecto a los conceptos de quinta generacion (5G), se pueden usar haces en lugar
de células y, como tal, es importante tener en cuenta que los conceptos descritos en el presente documento son
igualmente aplicables tanto para células como para haces.

El almacenamiento del contexto RAN de UE en la RAN para los UE que no estan conectados o inactivos presenta
un riesgo potencial de que el contexto RAN de UE se pierda, por ejemplo, debido al reinicio del nodo RAN. También
puede ocurrir un problema similar si el contexto del UE se almacena en la CN, pero lo mas probable es que el riesgo
de perder el contexto del UE se considere menor en esos casos, ya que tipicamente los nodos CN se despliegan en
un entorno central seguro y usan métodos de redundancia adicionales. Por otro lado, algunos nodos RAN, como las
pico o femtoestaciones base, pueden desplegarse en todas partes en un entorno no controlado, incluidas cafeterias,
empresas, centros comerciales, etc. En algunos casos, estos nodos también deben ser de bajo costo, lo que
significa que no se pueden usar métodos de redundancia costosos adicionales.

La pérdida del contexto RAN de UE puede hacer que el UE no sea accesible para datos entrantes, radiosefializacion
o servicios durante un periodo de tiempo. El periodo de tiempo depende de la propia actividad del UE y de cualquier
ubicacién periddica que actualice la sefializacién del UE. Se supone que una vez que el UE contacte con la red, el
contexto RAN de UE se reconstruira de una forma u otra.

En un sistema heredado, los temporizadores de actualizacion de ubicacion periddica, que usa la red central, se
establecen en mas de una hora para tener una buena compensacion entre el riesgo de no poder llegar al UE si se
pierde el contexto y la cantidad de sefalizacion en la red. Sin embargo, la solucién actual no es lo suficientemente
buena dado que el contexto RAN de UE puede perderse con mayor frecuencia si se almacena en mas nodos poco
fiables.

Una forma de minimizar el riesgo de que los UE terminen en un estado inalcanzable podria ser como en la solucion
de suspensidn/reanudacion de control de recursos de radio (RRC) de la version 13 3GPP donde también se soporta
la actualizacién de registros y radiosefalizacion basada en CN. En tal solucion, si se pierde el contexto RAN, la CN
aun puede radiosefalizar y llegar al UE. Sin embargo, el inconveniente de esta solucion es que si es deseable
soportar la radiosefalizacion de RAN para optimizar el rendimiento de radiosefalizacion en RAN, el UE aun
necesitaria también monitorear la radiosefalizacién basada en CN en caso de que se pierda el contexto RAN. Esta
complejidad adicional en el UE y la red es un precio bastante alto a pagar por algo que ocurre con bastante poca
frecuencia.

La presente divulgacion introduce métodos para manejar el contexto UE en la RAN de tal manera que se minimiza el
riesgo de que el UE termine en un estado inalcanzable. Se prevén los siguientes ejemplos de alto nivel:

- El uso de un temporizador de actualizacion periddica configurable en el UE, usado de tal manera que los nodos
RAN que se consideran menos fiables (por ejemplo, pico o femtonodos) asignen al UE un temporizador de
actualizacién periddica corto en el estado inactivo, donde los nodos RAN que se consideran altamente fiables usan
un temporizador largo. De esta manera, la cantidad total de actualizaciones periddicas no se ve afectada tanto, pero
el riesgo de que los UE terminen en un estado inalcanzable se minimiza.

- La posibilidad de mover el contexto UE desde un nodo RAN no fiable (por ejemplo, pico o femtonodos) a un nodo
RAN mas fiable cuando el UE es enviado al estado inactivo por un nodo RAN no fiable. Esto se puede hacer cuando
la RAN decide ordenar que el UE pase al estado inactivo. Primero transfiere el contexto RAN de UE a un nodo RAN
mas fiable hacia el cual tiene una interfaz y luego proporciona al UE un identificador de contexto que esta asociado
con ese nodo RAN mas fiable.
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- Para soluciones en las que el estado inactivo basado en RAN (incluida la radiosefalizacion RAN) solo se usa para
UE que tienen un contexto almacenado en un nodo RAN fiable, los UE en nodos RAN no fiables solo son soportados
en un estado de reposo basado en CN con radiosefalizacion CN. En esta solucion, el UE solo necesitaria
monitorear un tipo de radiosefalizacion.

Mediante el uso de realizaciones divulgadas en el presente documento, es posible reducir el riesgo de que los UE
terminen en un estado inalcanzable que es beneficioso tanto para el operador como para el usuario final. También
evita la necesidad de radiosefalizacion CN ademas de la radiosefializacion RAN, que introduce una gran cantidad
de complejidad adicional.

A este respecto, la figura 5 ilustra un ejemplo de una red celular 10 de comunicaciones en la que se pueden
implementar realizaciones de la presente divulgacion. Como se ilustra, la red celular 10 de comunicaciones incluye
una RAN. La RAN incluye, en este ejemplo, un macronodo 12 que sirve a una macrocélula 14 y un LPN 16 que sirve
a una pequefa célula 18. Los UE 20 transmiten y reciben sefiales inaldmbricas hacia y desde el macronodo 12 y/o el
LPN 16. En este contexto de los ejemplos descritos en el presente documento, el macronodo 12 es un ejemplo de
un nodo de acceso de radio o estacion base que es fiable en el sentido de que un contexto RAN de un UE 20 puede
almacenarse fiablemente en el macronodo 12. Por el contrario, en este ejemplo, el LPN 16 es un ejemplo de un
nodo de acceso de radio o estacién base que no es fiable en el sentido de que un contexto RAN de un UE 20 puede
no almacenarse de manera fiable en el LPN 16. Sin embargo, esto es solo un ejemplo.

El macronodo 12 y el LPN 16 estan conectados a una red central 22 a través de interfaces CN correspondientes (por
ejemplo, interfaces S1), que pueden ser interfaces cableadas o inalambricas. Aunque no se ilustra, el macronodo 12
y el LPN 16 pueden conectarse entre si a través de interfaces de estacion base a estacion base (por ejemplo,
interfaces X2), que pueden ser interfaces cableadas o inalambricas. La red central 22 esta conectada a una red 24
de datos a través de una interfaz o interfaces apropiadas.

La figura 6 ilustra el almacenamiento del contexto RAN de UE de acuerdo con algunos ejemplos de la presente
divulgacion. En particular, la figura 6 muestra como un contexto RAN de UE de un UE (por ejemplo, uno de los UE
20 de la figura 5) se almacena en un macronodo RAN fiable (por ejemplo, el macronodo 12 de la figura 5) designado
como RAN_Macro por un piconodo RAN no fiable (por ejemplo, el LPN 16 de la figura 5) designado como RAN_Pico
de acuerdo con algunos ejemplos de la presente divulgacién. Téngase en cuenta que si bien se usa un piconodo
RAN en este ejemplo, el proceso es igualmente aplicable a un LPN mas general o incluso mas generalmente a
cualquier otro tipo de nodo de acceso de radio (es decir, cualquier otro tipo de nodo RAN) que no puede almacenar
informacién de contexto RAN de UE. Por ejemplo, un nodo RAN puede no ser capaz de almacenar de manera fiable
la informacion del contexto RAN de UE debido a varios problemas, como, por ejemplo, la escasez de memoria.

Como se ilustra, el proceso de la figura 6 es el siguiente:

» Paso 100: se establece una conexion de datos entre el UE y la red de datos (por ejemplo, la red 24 de datos de la
figura 5) mediante la cual el UE tiene una conexién activa con RAN_Pico.

» Paso 102: debido a, por ejemplo, inactividad, el piconodo RAN decide liberar la conexiéon con el UE, por ejemplo
para moverlo a un estado inactivo (por ejemplo, un estado inactivo controlado por RAN).

» Paso 104: el piconodo RAN envia, a través de una interfaz que soporta un procedimiento de almacenamiento de
contexto RAN de UE, una solicitud al macronodo RAN para almacenar el contexto RAN de UE. La solicitud incluye el
contexto RAN de UE del UE.

» Paso 106: el macronodo RAN almacena el contexto RAN de UE del UE y responde con un mensaje de respuesta
que contiene una identidad de contexto RAN de UE asignada al contexto RAN de UE del UE en ese macronodo
RAN.

» Paso 108: el piconodo RAN libera la conexion con el UE, por ejemplo, moviendo el UE a un estado inactivo (por
ejemplo, un estado inactivo controlado por RAN). Proporciona al UE la identidad de contexto RAN de UE
proporcionada por el macronodo RAN en el paso 106.

La figura 7 ilustra la configuracion RAN de un temporizador de actualizacién periédica de acuerdo con algunas
realizaciones de la presente divulgacién. En particular, la figura 7 muestra cémo el nodo RAN (en este ejemplo,
RAN_Pico pero también puede ser algun otro nodo RAN) configura un valor de temporizador T para un temporizador
de actualizacion periodica del UE. Nuevamente, aqui RAN_Pico puede ser, por ejemplo, el LPN 16 de la figura 5 y el
UE puede ser uno de los UE 20 de la figura 5. El proceso es el siguiente:

» Paso 200: se establece una conexion de datos entre el UE y la red de datos (por ejemplo, la red 24 de datos de la
figura 5) mediante la cual el UE tiene una conexion activa con el piconodo RAN.
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» Paso 202: en algunos ejemplos (es decir, en una primera alternativa), el piconodo RAN configura el temporizador
de actualizacién periédica a un valor de temporizador T antes de liberar la conexién. Dado que en este ejemplo el
piconodo RAN se considera poco fiable con respecto al almacenamiento del contexto RAN de UE, el valor de
temporizador T es menor que un valor de temporizador T respectivo para un nodo RAN fiable (por ejemplo, el
macronodo 12). Por ejemplo, el valor de temporizador T configurado por el piconodo RAN puede ser del orden de
segundos o minutos, en lugar del orden de horas.

» Paso 204: debido a, por ejemplo, inactividad, el piconodo RAN decide liberar la conexiéon con el UE, por ejemplo
para moverlo a un estado inactivo (por ejemplo, moverlo a un estado inactivo controlado por RAN). Téngase en
cuenta que aunque el término "liberacion" se usa en el presente documento, se pueden usar otros términos tales

como, por ejemplo, "suspender”, "poner el UE en el estado inactivo controlado por RAN", o similares.

» Paso 206: el piconodo RAN libera la conexién con el UE, por ejemplo, moviendo el UE a un estado inactivo (por
ejemplo, un estado inactivo controlado por RAN). En una segunda alternativa, el piconodo RAN configura el valor de
temporizador T al liberar la conexién (por ejemplo, el valor de temporizador T se incluye en el mensaje de
liberacion). Por lo tanto, en algunos ejemplos, el valor de temporizador T se establece en el paso 202, mientras que
en otros ejemplos el valor de temporizador T se establece en el paso 206 cuando se libera la conexion.

» Paso 208: una vez que se libera la conexioén (y el UE ha entrado en el estado inactivo basado en RAN), el UE inicia
el temporizador de actualizacion periodica establecido en el valor de temporizador T. El temporizador continta
funcionando hasta que expira. EI UE almacena el contexto RAN del UE mientras esta en el estado inactivo basado
en RAN. El UE usa el contexto RAN almacenado cuando vuelve a la transicion al estado activo basado en RAN. En
otras palabras, el UE almacena el contexto RAN del UE cuando ya no esta en un estado conectado (basado en
RAN) en la célula. Esto significa que en lugar de descartar esta informacion, el UE puede guardar o almacenar en
caché esta informacion en caso de regresar a la célula.

» Paso 210: al expirar el temporizador (suponiendo que el UE no haya realizado ninguna otra accién durante el
tiempo que requiere sefalizacion hacia la red), el UE envia un mensaje de actualizacion periddica.

» Paso 212: opcionalmente, la red (por ejemplo, el piconodo RAN) puede devolver un mensaje de acuse de recibo.

» Paso 214: si el UE no tiene datos para enviar o recibir, el UE restablece el temporizador al valor T del temporizador
y vuelve a entrar en el estado inactivo hasta que el temporizador expira nuevamente. Una vez restablecido, el
temporizador continda funcionando hasta que expira.

» Paso 216: al expirar el temporizador (suponiendo que el UE no haya realizado ninguna otra accién durante el
tiempo), el UE envia un mensaje de actualizacion periddica.

» Paso 218: Opcionalmente, la red (por ejemplo, el piconodo RAN) puede devolver un mensaje de acuse de recibo.
El proceso continla de esta manera.

Téngase en cuenta que, en algunos ejemplos, el valor de temporizador T es una funcién de donde el nodo RAN
puede almacenar de manera fiable el contexto RAN del UE (por ejemplo, segun lo determinado basandose en una o
mas caracteristicas del nodo RAN, como, por ejemplo, un tipo o clase del nodo RAN, uso de memoria en el nodo
RAN o similar o determinado de otra manera). En algunas realizaciones, el valor de temporizador T es una funcion
de una o mas caracteristicas del nodo RAN (por ejemplo, tipo o clase del nodo RAN, cantidad de memoria, uso de
memoria o similares). En algunas realizaciones, el valor de temporizador T es determinado o establecido por el
propio nodo RAN. Sin embargo, en otras realizaciones, el valor de temporizador T es determinado o establecido por,
por ejemplo, algun otro nodo en la red (por ejemplo, un sistema de operaciones y gestion (OAM)) y enviado al nodo
RAN.

La figura 8 ilustra un nodo RAN que toma una decision sobre si retener el contexto RAN de UE de un UE de acuerdo
con algunos ejemplos de la presente divulgacion. En particular, la figura 8 muestra como el nodo RAN (por ejemplo,
el macronodo 12 o el LPN 16 de la figura 5) toma la decision de liberar un UE a un estado inactivo. La decision
podria ser liberar el UE a un estado de CN APAGADO sin contexto RAN almacenado en la RAN o a un estado
inactivo de RAN donde el contexto RAN del UE se almacena y el UE se mantiene en un estado de CN
CONECTADQO. La decision se basa, entre otras cosas, en la fiabilidad del almacenamiento de contexto en el nodo
RAN (que podria ser la fiabilidad de todo el nodo). El proceso es el siguiente:

» Paso 300: se establece una conexion de datos entre el UE y la red de datos (por ejemplo, la red 24 de datos de la
figura 5) mediante la cual el UE tiene una conexion activa con el nodo RAN.

» Paso 302: debido a, por ejemplo, inactividad, el nodo RAN decide liberar la conexion con el UE, por ejemplo, para
moverlo a un estado inactivo. El nodo RAN decide si liberar el UE a un estado de CN APAGADO sin contexto RAN
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almacenado en la RAN o a un estado inactivo de RAN donde el contexto RAN del UE se almacena y se mantiene en
un estado de CN CONECTADO.

» Pasos 304 y 306: si el nodo RAN decide liberar el UE al estado de CN APAGADO, sefala tanto al UE (paso 304)
como a la red central (paso 306) para liberar el UE al estado de CN APAGADO. Como se sefialé anteriormente, el
contexto RAN del UE no se almacena en la RAN en este caso.

* Paso 308: si el nodo RAN decide liberar el UE al estado inactivo de RAN, el nodo RAN le indica al UE que libere el
UE al estado inactivo de RAN. En este caso, el contexto RAN del UE se almacena en la RAN. El contexto RAN
puede almacenarse en el nodo RAN de la manera convencional o almacenarse en otro nodo RAN (por ejemplo, un
nodo RAN més fiable como se describidé anteriormente).

La figura 9 es un diagrama de bloques esquematico de un nodo 26 de red de acuerdo con algunas realizaciones de
la presente divulgacion. El nodo 26 de red puede ser, por ejemplo, un nodo RAN tal como el macronodo 12 o el LPN
16 de la figura 5. Como se ilustra, el nodo 26 de red incluye un sistema 28 de control que incluye circuiteria de
procesamiento que incluye uno o mas procesadores 30 (por ejemplo, unidades centrales de procesamiento (CPU),
circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC), matrices de puertas programables en campo (FPGA), y /o
similar). El sistema 28 de control incluye ademas memoria 32 y una interfaz 34 de red. Ademas, si el nodo 26 de red
es un nodo RAN, entonces el nodo 26 de red también incluye una o mas unidades 36 de radio que cada una incluye
uno o0 mas transmisores 38 y uno o mas receptores 40 acoplados a una o mas antenas 42. En algunos ejemplos, la
unidad o unidades 36 de radio son externas al sistema 28 de control y estan conectadas al sistema 28 de control a
través de, por ejemplo, una conexion por cable. Sin embargo, en algunos otros ejemplos, la unidad o unidades 36 de
radio y potencialmente la antena o antenas 42 estan integradas junto con el sistema 28 de control. Dicho 0 mas
procesadores 30 funcionan para proporcionar una o mas funciones de un nodo de red como se describe en el
presente documento. En algunas realizaciones, las funciones se implementan en software almacenado, por ejemplo,
en la memoria 32 y las ejecutan uno o mas procesadores 30.

La figura 10 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra una realizacion virtualizada del nodo 26 de red de
acuerdo con algunos ejemplos de la presente divulgacion. Esta discusion es igualmente aplicable a otros tipos de
nodos de acceso de radio. Ademas, otros tipos de nodos de red pueden tener arquitecturas virtualizadas similares.

Como se usa en el presente documento, un nodo de red "virtualizado" (por ejemplo, una estacion base virtualizada o
un nodo de acceso de radio virtualizado) es una implementacion del nodo de red en la que al menos una parte de la
funcionalidad de la red se implementa como un componente virtual (por ejemplo, a través de una maquina o
maquinas virtuales que se ejecutan en un nodo o nodos de procesamiento fisico en una red o redes. Como se
ilustra, en este ejemplo, el nodo 26 de red incluye el sistema 28 de control que incluye uno o mas procesadores 30
(por ejemplo, CPU, ASIC, FPGA y/o similares), la memoria 32 y la interfaz 34 de red y, dependiendo del tipo de nodo
de red, dicha o mas unidades 36 de radio que cada una incluye dicho o mas transmisores 38 y dicho o mas
receptores 40 acoplados a dicha o0 mas antenas 42, como se describié anteriormente. El sistema 28 de control esta
conectado a las unidades 36 de radio a través de, por ejemplo, un cable éptico o similar. El sistema 28 de control
esta conectado a uno o mas nodos 44 de procesamiento acoplados o incluidos como parte de una red o redes 46 a
través de la interfaz 34 de red. Cada nodo 44 de procesamiento incluye circuiteria de procesamiento que incluye uno
0 mas procesadores 48 (por ejemplo, CPU, ASIC, FPGA y/o similares), la memoria 50 y una interfaz 52 de red.

En este ejemplo, las funciones 54 del nodo de red (por ejemplo, las funciones del macronodo 12 (macronodo RAN) o
LPN 16 (por ejemplo, el piconodo RAN) o las funciones del nodo RAN descritas en el presente documento se
implementan en dicho o mas nodos 44 de procesamiento o distribuidos a través del sistema 28 de control y dicho o
mas nodos 44 de procesamiento de cualquier manera deseada. Las funciones 54 pueden incluir, por ejemplo, una o
mas funciones 54 realizadas por el piconodo RAN descrito con respecto a la figura 6, una o mas funciones 54
realizadas por el piconodo RAN de la figura 7, y/o una o mas funciones 54 realizadas por nodo RAN de la figura 8.
En algunos ejemplos particulares, algunas o todas las funciones 54 del nodo 26 de red descrito en el presente
documento se implementan como componentes virtuales ejecutados por una o0 mas maquinas virtuales
implementadas en un entorno o entornos virtuales alojados por el nodo o los nodos 44 de procesamiento. Como
apreciara un experto en la técnica, la sefializacién o comunicacion adicional entre los nodos 44 de procesamiento y
el sistema 28 de control se usa para llevar a cabo al menos algunas de las funciones deseadas 54. Notablemente,
en algunos ejemplos, el sistema 28 de control puede no estar incluido, en cuyo caso la unidad o unidades 36 de
radio se comunican directamente con el nodo o nodos 44 de procesamiento a través de una interfaz o interfaces de
red apropiadas.

En algunas realizaciones, un programa informatico que incluye instrucciones que, cuando se ejecuta al menos por
un procesador, hace que al menos un procesador lleve a cabo la funcionalidad de un nodo de red o un nodo (por
ejemplo, un nodo 44 de procesamiento) que implementa uno o mas de se proporcionan las funciones 54 del nodo de
red en un entorno virtual de acuerdo con cualquiera de las realizaciones descritas en el presente documento. En
algunas realizaciones, se proporciona una portadora que comprende el producto de programa informatico
mencionado anteriormente. La portadora es una de una sefial electrénica, una sefal 6ptica, una sefial de radio o un
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medio de almacenamiento legible por computadora (por ejemplo, un medio legible por computadora no transitorio
como la memoria).

La figura 11 es un diagrama de bloques esquematico del nodo 26 de red de acuerdo con algunos otros ejemplos de
la presente divulgacion. El nodo 26 de red incluye uno o mas modulos 56, cada uno de los cuales esta
implementado en software. El médulo o médulos 56 proporcionan la funcionalidad del nodo 26 de red descrito en el
presente documento. Por ejemplo, el médulo o mdédulos 56 pueden incluir uno o mas modulos que realizan las
operaciones del piconodo RAN descrito con respecto a la figura 6, uno o mas maédulos que realizan las operaciones
del piconodo RAN de la figura 7, y/o uno o mas médulos que funcionan para realizar las operaciones del Nodo RAN
de la figura 8.

La figura 12 es un diagrama de bloques esquematico del UE 20 de acuerdo con algunos ejemplos de la presente
divulgacion. Como se ilustra, el UE 20 incluye una circuiteria de procesamiento que incluye uno o mas procesadores
58 (por ejemplo, CPU, ASIC, FPGA y/o similares). El UE 20 incluye ademas memoria 60, y uno o mas transceptores
62, cada uno de los cuales incluye uno o mas transmisores 64 y uno o mas receptores 66 acoplados a una o mas
antenas 68. En algunos ejemplos, la funcionalidad del UE 20 descrita anteriormente (por ejemplo, la funcionalidad
del UE 20 descrita con respecto a las figuras 6, 7 y/u 8) puede implementarse total o parcialmente en un software
que, por ejemplo, se almacena en la memoria 60 y es ejecutada por los procesadores 58.

En algunas realizaciones, se proporciona un programa informatico que incluye instrucciones que, cuando son
ejecutadas por al menos un procesador, hacen que al menos un procesador lleve a cabo la funcionalidad del UE 20
de acuerdo con cualquiera de las realizaciones descritas en el presente documento. En algunas realizaciones, se
proporciona una portadora que comprende el producto de programa informatico mencionado anteriormente. La
portadora es una de una sefal electrénica, una sefial optica, una sefial de radio o un medio de almacenamiento
legible por computadora (por ejemplo, un medio legible por computadora no transitorio como la memoria).

La figura 13 es un diagrama de bloques esquematico del UE 20 de acuerdo con algunos otros ejemplos de la
presente divulgacién. EI UE 20 incluye uno o mas modulos 70, cada uno de los cuales esta implementado en
software. El modulo o médulos 70 proporcionan la funcionalidad del UE 20 descrito en el presente documento. Por
ejemplo, los moédulos 70 pueden incluir uno o0 médulos que realizan las operaciones del UE descrito con respecto a
la figura 6, uno 0 mas madulos que realizan las operaciones del UE de la figura 7, y/o uno o mas médulos que
funcionan para realizar las operaciones del UE de la figura 8.

Aunque no se limita a esto, a continuacidon se proporcionan algunas realizaciones de ejemplo de la presente
divulgacion. En algunos ejemplos, un método de funcionamiento de un primer nodo RAN en una red celular de
comunicaciones comprende almacenar un contexto RAN de un UE en un segundo nodo RAN, obteniendo una
identidad de contexto RAN del contexto RAN del UE almacenado en el segundo nodo RAN y proporcionar la
identidad de contexto RAN al UE. En algunos ejemplos, proporcionar la identidad de contexto RAN al UE comprende
proporcionar la identidad de contexto RAN al UE cuando se libera una conexion del UE. En algunos ejemplos, el
meétodo comprende ademas tomar una decision de liberar la conexién del UE, en el que almacenar el contexto RAN
del UE en el segundo nodo RAN comprende almacenar el contexto RAN del UE en el segundo nodo RAN al tomar la
decision de liberar la conexiéon del UE. En algunos ejemplos, almacenar el contexto RAN del UE en un segundo
nodo RAN comprende enviar una solicitud para almacenar el contexto RAN del UE al segundo nodo RAN, en el que
la solicitud comprende el contexto RAN del UE y obtener la identidad contexto RAN comprende recibir una respuesta
del segundo nodo RAN en respuesta a la solicitud, en el que la respuesta comprende la identidad de contexto RAN
del contexto RAN del UE almacenado en el segundo nodo RAN. En algunos ejemplos, el primer nodo RAN es un
LPN, y el segundo nodo RAN es un macronodo.

En algunos ejemplos, un primer nodo RAN para una red celular de comunicaciones estd adaptado para almacenar
un contexto RAN de un UE en un segundo nodo RAN, obtener la identidad de contexto RAN del contexto RAN del
UE almacenado en el segundo nodo RAN y proporcionar la identidad de contexto RAN para el UE. Ademas, en
algunos ejemplos, el nodo RAN esta adaptado adicionalmente para realizar el método de funcionamiento del primer
nodo RAN descrito anteriormente.

En algunos ejemplos, un primer nodo RAN para una red celular de comunicaciones comprende una interfaz de
comunicacion, uno o0 mas transmisores, uno 0 mas procesadores, y las instrucciones de almacenamiento de
memoria ejecutables por uno o mas procesadores mediante los cuales el primer nodo RAN funciona para
almacenar, a través de la interfaz de comunicacién, un contexto RAN de un UE en un segundo nodo RAN, obtiene la
identidad de contexto RAN del contexto RAN del UE almacenado en el segundo nodo RAN y proporciona, a través
de uno o mas transmisores, la identidad de contexto RAN al UE.

En algunos ejemplos, un primer nodo RAN para una red celular de comunicaciones comprende un modulo de
almacenamiento que funciona para almacenar un contexto RAN de un UE en un segundo nodo RAN, un médulo de
obtenciéon que funciona para obtener la identidad de contexto RAN del contexto RAN del UE almacenado en el
segundo nodo RAN y un médulo de suministro que funciona para proporcionar la identidad de contexto RAN al UE.

10
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En algunos ejemplos, un método de funcionamiento de un UE en una red celular de comunicaciones comprende
recibir, desde un primer nodo RAN, una identidad de contexto RAN de un contexto RAN del UE almacenado en un
segundo nodo RAN. Ademas, en algunos ejemplos, recibir la identidad de contexto RAN comprende recibir una
liberacion de conexion desde el primer nodo RAN, en el que la liberacion de conexion comprende la identidad de
contexto RAN. Ademas, en algunos ejemplos, el primer nodo RAN es un LPN y el segundo nodo RAN es un
macronodo.

En algunos ejemplos, un UE para una red celular de comunicaciones esté adaptado para recibir, desde un primer
nodo RAN, una identidad de contexto RAN de un contexto RAN del UE almacenado en un segundo nodo RAN.
Ademas, en algunos ejemplos, el UE estad ademas adaptado para funcionar de acuerdo con cualquiera de los
ejemplos del UE descritos anteriormente.

En algunos ejemplos, un UE para una red celular de comunicaciones comprende uno o mas receptores, uno o mas
procesadores, y las instrucciones de almacenamiento de memoria ejecutables por uno o mas procesadores
mediante los cuales el UE funciona para recibir, desde un primer nodo RAN, una identidad de contexto RAN de un
contexto RAN del UE almacenado en un segundo nodo RAN.

En algunos ejemplos, un UE para una red celular de comunicaciones comprende un mddulo de recepcion que
funciona para recibir, desde un primer nodo RAN, una identidad de contexto RAN de un contexto RAN del UE
almacenado en un segundo nodo RAN.

En algunas realizaciones, un método de funcionamiento de un nodo RAN en una red celular de comunicaciones
comprende configurar un UE con un valor de temporizador T para un temporizador de actualizaciéon periddica.
Ademas, en algunos ejemplos, el valor de temporizador T es una funcién de si el nodo RAN puede almacenar de
forma fiable un contexto RAN del UE. En algunos ejemplos, el valor de temporizador T es una funciéon de una o mas
caracteristicas del nodo RAN. En algunas realizaciones, el valor de temporizador T se recibe desde otro nodo de
red. En algunas realizaciones, el temporizador de actualizacion periddica es un temporizador utilizado por el UE para
actualizaciones periodicas cuando el UE esta en un estado inactivo de RAN. En algunas realizaciones, el valor de
temporizador es un primer valor si el nodo RAN es un macronodo y un segundo valor si el nodo RAN es un LPN,
siendo el segundo valor menor que el primer valor. En algunos ejemplos, configurar el UE con el valor de
temporizador T comprende configurar el UE con el valor de temporizador T antes de liberar el UE. En algunas
realizaciones, configurar el UE con el valor de temporizador T comprende configurar el UE con el valor de
temporizador T al liberar el UE. En algunas realizaciones, configurar el UE con el valor de temporizador T
comprende enviar un mensaje de liberacion al UE, en el que el mensaje de liberacion comprende el valor de
temporizador T.

En algunas realizaciones, un nodo RAN para una red celular de comunicaciones esta adaptado para configurar un
UE con un valor de temporizador T para un temporizador de actualizacion periédica. Ademas, en algunas
realizaciones, el nodo RAN esta adaptado adicionalmente para realizar el método de cualquiera de las realizaciones
del método de funcionamiento del nodo RAN descrito anteriormente.

En algunos ejemplos, un nodo RAN para una red celular de comunicaciones comprende uno o mas transmisores,
uno o mas procesadores, y las instrucciones de almacenamiento de memoria ejecutables por uno o mas
procesadores mediante los cuales el nodo RAN funciona para configurar un UE con un valor de temporizador T para
un temporizador de actualizacion periodica.

En algunos ejemplos, un nodo RAN para una red celular de comunicaciones comprende un modulo de configuracion
de temporizador que funciona para configurar un UE con un valor de temporizador T para un temporizador de
actualizacién periddica.

En algunos ejemplos, un método de funcionamiento de un nodo RAN en una red celular de comunicaciones
comprende tomar una decisidon de liberacion de conexion para un UE, en el que la decisidon de liberacion de
conexion es una decision de liberar el UE a un estado de CN APAGADO o un estado inactivo de RAN, liberar el UE
al estado de CN APAGADO si la decision de liberacion de la conexion es una decision de liberar el UE al estado de
CN APAGADO, en el que un contexto RAN del UE no se almacena en la RAN cuando el UE esta en el estado de CN
APAGADOQO, vy liberar el UE al estado inactivo de RAN si la decision de liberacion de la conexion es una decision de
liberar el UE al estado inactivo de RAN, en el que el contexto RAN del UE se almacena en la RAN cuando el UE
esta en el estado inactivo de RAN vy, por lo tanto, de CN CONECTADO. En algunos ejemplos, tomar la decisién de
liberar la conexion comprende tomar la decision de liberar la conexidon basandose en la capacidad del nodo RAN de
almacenar de manera fiable el contexto RAN del UE. En algunos ejemplos, la decision de liberacién de la conexion
es una decision de liberar el UE al estado de CN APAGADO si el nodo RAN es un LPN.

En algunos ejemplos, un nodo RAN para una red celular de comunicaciones esta adaptado para tomar una decision
de liberaciéon de conexién para un UE, en el que la decisién de liberacion de conexion es una decision de liberar el
UE a un estado de CN APAGADO o un estado inactivo de RAN, liberar el UE al estado de CN APAGADO si la
decision de liberacion de la conexion es una decisiéon de liberar el UE al estado de CN APAGADO, en el que un
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contexto RAN del UE no se almacena en el nodo RAN cuando el UE esta en el estado de CN APAGADO, vy liberar el
UE al estado inactivo de RAN si la decision de liberacidn de la conexidn es una decision de liberar el UE al estado
inactivo de RAN, en el que el contexto RAN del UE se almacena en el nodo RAN cuando el UE esta en el estado
inactivo de RAN, y por lo tanto, de CN CONECTADO. En algunas realizaciones, el nodo RAN esta adaptado
adicionalmente para realizar el método de funcionamiento del nodo RAN de acuerdo con cualquiera de las
realizaciones descritas anteriormente.

En algunos ejemplos, un nodo RAN para una red celular de comunicaciones comprende uno o mas transmisores,
uno o mas procesadores, y las instrucciones de almacenamiento de memoria ejecutables por uno o mas
procesadores mediante los cuales el primer nodo RAN funciona para tomar una decision de liberacién de conexion
para un UE, en el que la decisidn de liberacion de la conexion es una decision de liberar el UE a un estado de CN
APAGADO o un estado inactivo de RAN, liberar el UE al estado de CN APAGADO si la decision de liberacion de la
conexion es una decision de liberar el UE al estado de CN APAGADO, en el que el contexto RAN del UE no se
almacena en el nodo RAN cuando el UE esta en el estado de CN APAGADQO, v liberar el UE al estado inactivo de
RAN si la decisién de liberacion de la conexion es una decision de liberar el UE al estado inactivo de RAN, en el que
el contexto RAN del UE se almacena en el nodo RAN cuando el UE esta en el estado inactivo de RAN vy, por lo
tanto, de CN CONECTADO.

En algunos ejemplos, un nodo RAN para una red celular de comunicaciones comprende un médulo de decisiéon que
funciona para tomar una decision de liberacion de conexion para un UE, en el que la decision de liberacion de
conexion es una decision de liberar el UE a un estado de CN APAGADO o un estado inactivo de RAN, y un modulo
de liberacién de conexidn que funciona para liberar el UE al estado de CN APAGADO si la decision de liberacion de
conexion es una decision de liberar el UE al estado de CN APAGADO, en el que un contexto RAN del UE no se
almacena en el nodo RAN cuando el UE esta en el estado de CN APAGADO, vy liberar el UE al estado inactivo de
RAN si la decision de liberacion de la conexion es una decision de liberar el UE al estado inactivo de RAN, en el que
el contexto RAN del UE se almacena en el nodo RAN cuando el UE esta en el estado inactivo de RAN vy, por lo
tanto, de CN CONECTADO.

Los siguientes acrénimos se usan a lo largo de esta divulgacion.

e 2G Segunda generacién

¢ 3GPP Proyecto de asociacion de tercera generacion
¢ 5G Quinta generacion

¢ AIR Radio integrada de antena

e AS Estrato de acceso

¢ ASIC Circuito integrado de aplicacion especifica

¢ BSC Controlador de estacién base

e CN Red central

e CPU Unidad central de procesamiento

e C-RNTI Identificador temporal de la red de radio celular
e DU Unidad digital

e eNB Nodo B mejorado o evolucionado

e EPC Centro de paquetes evolucionado

e EPS Sistema de paquetes evolucionado

¢ E-UTRAN  Red de acceso de radio terrestre universal evolucionada

e FPGA Matriz de puertas programables de campo

e GPRS Sistema general de radio de paquetes

e GSM Sistema global para comunicaciones méviles

e GTP-U Plano de usuario de protocolo general de tunelizacion del sistema de radio de paquetes
o GUTI Identidad temporal globalmente uUnica

¢ HARQ Solicitud de repeticion automatica hibrida

e HSPA Acceso de paquetes a alta velocidad
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e LPN

e LTE

e MAC

e MME

e MTC

e NAS

e OAM

e PDCP
e PDN

o P-GW
e PHY

e QoS

e RAN

e RAT

e RB

e RBS
eRLC

e RLC-AM
e RLC-UM
e RNC

¢ ROHC
e RRC

e RRU

e SAE

e SCEF

e S-TMSI
e TS

e UE

e UMTS
e UTRAN
e WCDMA
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Clave de nodo B mejorada o evolucionada

Nodo de baja potencia

Evolucion a largo plazo

Control de acceso al medio

Entidad de gestion de movilidad

Comunicacion de tipo de maquina

Estrato de no acceso

Operaciones y gestion

Protocolo de convergencia de datos por paquetes
Red de datos por paquetes

Pasarela de red de datos por paquetes

Capa fisica

Calidad de servicio

Red de acceso de radio

Tecnologia de acceso de radio

Bloque de recursos

Estacion base de radio

Control de enlace de radio

Modo de acuse de recibo de control de enlace de radio
Modo de no acuse de recibo de control de enlace de radio
Controlador de red de radio

Compresion de encabezado robusto

Control de recursos de radio

Unidad de radio remota

Evolucién de arquitectura del sistema

Funcién de exposicidon de capacidad de servicio
Identidad de abonado movil temporal de evolucion de arquitectura del sistema
Especificacion técnica

Equipo de usuario

Sistema universal de telecomunicaciones moviles
Red de acceso de radio terrestre universal

Acceso multiple por division de cédigo de banda ancha
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REIVINDICACIONES

1.- Un método de funcionamiento de una estacién base (12, 16) de red de acceso de radio, RAN, en una red celular
(10) de comunicaciones, caracterizado por:

enviar (206), al equipo (20) de usuario, UE, un mensaje de liberacion para mover el UE al estado inactivo controlado
por RAN, durante dicho estado el contexto de red de acceso de radio (RAN) del equipo de usuario se almacena en
el UE (20) y en la estacion base RAN (12, 16), en el que dicho mensaje de liberacién comprende una configuracion
de un valor de temporizador T establecido por la estacion base (12, 16) de red de acceso de radio, RAN, para un
temporizador de actualizacion periddica.

2.- El método de la reivindicaciéon 1, en el que el valor de temporizador T es una funcion de una o mas
caracteristicas de la estacion base RAN (12, 16).

3.- El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en el que el valor de temporizador T se recibe desde otro
nodo de red.

4.- El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el temporizador de actualizacion periddica es un
temporizador utilizado por el UE (20) para actualizaciones periddicas cuando el UE (20) esta en un estado inactivo
de RAN.

5.- El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el valor de temporizador T es un primer valor si
la estacion base RAN (12, 16) es un macronodo y un segundo valor si la estacion base RAN (12, 16) es un nodo de
baja potencia, LPN, que tiene una potencia de transmision inferior que un macronodo, siendo el segundo valor
menor que el primer valor.

6.- El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 que comprende ademas:
liberar (206) una conexion con el UE (20); y

después de liberar la conexion con el UE (20), recibir (210) un mensaje de actualizacion del UE (20) al expirar el
temporizador de actualizacion periddica.

7.- Una estacion base (12, 16) de red de acceso de radio, RAN, para una red celular (10) de comunicaciones, la
estacion base RAN (12, 16) caracterizada por ser adaptada para:

enviar, a un equipo (20) de usuario, UE, un mensaje de liberacion para mover el UE a un estado inactivo controlado
por RAN, durante dicho estado el contexto de red de acceso de radio (RAN) del equipo de usuario se almacena en
el UE (20) y en la estaciéon base RAN (12, 16), en el que dicho mensaje de liberacién comprende una configuracion
de un valor de temporizador T establecido por la estacién base (12, 16) de red de acceso de radio, RAN, para un
temporizador de actualizacion periddica.

8.- La estacion base RAN (12, 16, 26) de la reivindicacion 7, en el que el valor de temporizador T es una funcion de
una o mas caracteristicas de la estacion base RAN (12, 16).

9.- La estacion base RAN (12, 16, 26) de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 8, en el que el valor de temporizador
T se recibe desde otro nodo de red.

10.- La estacion base RAN (12, 16, 26) de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que el temporizador de
actualizacion periddica es un temporizador utilizado por el UE (20) para actualizaciones peridédicas cuando el UE
(20) esta en un estado inactivo de RAN.

11.- La estacion base RAN (12, 16, 26) de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en el que el valor de
temporizador T es un primer valor si la estacion base RAN (12, 16) es un macronodo y un segundo valor si la
estacion base RAN (12), 16) es un nodo de baja potencia, LPN, que tiene una potencia de transmision inferior que
un macronodo, siendo el segundo valor menor que el primer valor.

12.- La estacion base RAN (12, 16, 26) de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11, en el que la estacion base RAN
(12, 16, 26) puede ademas funcionar para:

liberar una conexién con el UE (20); y

después de liberar la conexiéon con el UE (20), recibir un mensaje de actualizacion del UE (20) al expirar el
temporizador de actualizacion periddica.
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13.- Un programa informatico que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan en al menos un procesador,
hacen que al menos un procesador lleve a cabo el método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.

14.- Una portadora que contiene el programa informatico de la reivindicacién 13, en la que la portadora es una de
una sefal electronica, una sefial ptica, una sefial de radio o un medio de almacenamiento legible por computadora.

15.- Un método de funcionamiento de un equipo de usuario, UE, (20) en una red celular (10) de comunicaciones,
caracterizada por:

recibir (206), desde una estacion base (12, 16) de red de acceso de radio, RAN, un mensaje de liberacion para
mover el UE a un estado inactivo controlado por RAN, durante dicho estado el contexto de red de acceso de radio
(RAN) del equipo de usuario (UE) se almacena en el UE y en la estacion base RAN,

en el que dicho mensaje de liberacidn comprende una configuracion de un valor de temporizador T establecido por
la estacion base (12, 16) de red de acceso de radio, RAN, para un temporizador de actualizacién periédica; y

tras la expiracion del temporizador de actualizacion periddica, enviar (210) un mensaje de actualizacion periddica a
la estacion base RAN (12, 16).

16.- El método de la reivindicacion 15 que comprende ademas, al pasar del estado inactivo controlado por RAN a un
estado activo, reconstruir el contexto RAN del UE (20) si es necesario.

17.- Un equipo (20) de usuario, UE, para una red (10) de comunicaciones familiares, el UE (20) caracterizado por
estar adaptado para:

recibir (206), desde una estacion base (12, 16) de red de acceso de radio, RAN, un mensaje de liberacion para
mover el UE a un estado inactivo controlado por RAN, durante dicho estado el contexto de red de acceso de radio
(RAN) del equipo de usuario (UE) se almacena en el UE y en la estacion base RAN,

en el que dicho mensaje de liberacidn comprende una configuracion de un valor de temporizador T establecido por
la estacion base (12, 16) de red de acceso de radio, RAN, para un temporizador de actualizacién periddica;

iniciar el temporizador de actualizacion periddica en la entrada de dicho estado inactivo controlado por RAN; y

tras la expiracién del temporizador de actualizacién periddica, enviar un mensaje de actualizacién periédica a la
estacion base RAN (12, 16).

18.- El UE (20) de la reivindicacion 17 que comprende ademas, al pasar del estado inactivo controlado por RAN a un
estado activo, reconstruir el contexto RAN del UE (20) si es necesario.

19.- Un programa informatico que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan en al menos un procesador,
hacen que al menos dicho procesador lleve a cabo el método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 15 a
16.

20.- Una portadora que contiene el programa informatico de la reivindicacién 19, en el que la portadora es una de
una sefal electronica, una sefial optica, una sefial de radio o un medio de almacenamiento legible por computadora.
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