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DESCRIPCION

Maximizar capacidad de canal para canales comunes de enlace descendente

Campo técnico

La presente descripcion se refiere, en general, a canales comunes de enlace descendente en redes de
comunicacién inaldmbricas, y, mas particularmente, a técnicas para aumentar o maximizar la capacidad de canal de
un canal comun de enlace descendente utilizando diferentes formatos de bloque de transporte en el canal comun de
enlace descendente para cumplir con las necesidades de clase de cobertura de un dispositivo inalambrico especifico
0 un grupo de dispositivos inalambricos.

Antecedentes

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

3GPP
AGCH
ASIC
BCCH
BLER
BS

cC
CCCH
CN
CRC
CSs

DL
DRX
DSP
EDGE
EGPRS
eNB
ETWS
E-UTRA
GSM
GERAN
GMSK
GPRS
HARQ

LTE

Proyecto de asociacién de tercera generacion
Canal de concesion de acceso

Circuito integrado de aplicacion especifica

Canal de control de difusion

Velocidad de error de bloque

Estacion base

Clase de cobertura

Canal comun de control

Red central

Verificacion de redundancia ciclica

Esquema de cédigo

Enlace descendente

Recepcion discontinua

Procesador de sefial digital

Velocidades mejoradas de datos para evolucion del GSM
Servicio general mejorado de radio de paquetes
Nodo B evolucionado

Sistema de alerta de terremotos y tsunamis
Acceso de radio terrestre universal evolucionado
Sistema global para comunicaciones méviles
Red de acceso de radio de GSM/EDGE
Modulacién por desplazamiento minimo gaussiano
Servicio general de radio por paquetes

Solicitud de repeticion automatica hibrida

Evolucién a largo plazo
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MTC Comunicaciones tipo maquina

MS Estacion movil

PCH Canal de radiosenalizacion

PDN Red de paquete de datos

PG Grupo de radiosefalizacion

P-TMSI Identidad de estacion movil temporal de paquetes

PTCCH/D Enlace descendente/canal de control de disposicion temporal de paquetes

RAN Nodo de acceso de radio

RACH Canal de acceso aleatorio

RLC Control de enlace de radio

TA Avance de tiempo

TDMA Acceso multiple por division de tiempo

TMSI Identidad temporal de estacién movil

UE Equipo de usuario

uL Enlace ascendente

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

En las redes de comunicacion inalambrica existentes, la comunicacion entre dispositivos inalambricos y nodos de
acceso inalambricos en la red se maneja tipicamente mediante el uso de diferentes canales Idgicos. Cada canal
I6gico tiene su/s propio/s propdsito/s y normalmente es mapeado en un canal fisico siguiendo una cierta estructura
de trama en tiempo y frecuencia.

Un tipo de canal légico en el enlace descendente (DL) es el que es monitorizado por una multiplicidad de
dispositivos inalambricos, y que se usa también para abordar una multiplicidad de dispositivos inalambricos (es
decir, que no necesariamente todos los dispositivos inalambricos monitorizan el canal, pero si al menos un
subconjunto de ellos) con un mensaje enviado por el nodo de acceso inalambrico utilizando un Unico bloque de radio
transmitido en el canal. Este tipo de canal légico se denomina en el presente documento "canal comun de DL" y
podria incluir, por ejemplo, en el sistema global para méviles (GSM), el canal comun de control (CCCH).

En las redes de comunicacion inalambrica existentes, el nodo de acceso inalambrico usa tipicamente el mismo
formato de bloque de transporte (por ejemplo, de velocidad de codificacion de canal y capacidad de deteccion de
errores) para transmitir un mensaje en un canal comun de DL independientemente del tipo de dispositivo inalambrico
o de las condiciones del canal aplicables a cualquier dispositivo inalambrico dado. En particular, el nodo de acceso
inalambrico utiliza el mismo formato de bloque de transporte para cada uno de los bloques de radio utilizados para
enviar un mensaje en el canal comun de DL, donde el formato de bloque de transporte tiene un formato genérico
que pueden recibir todos los dispositivos inalambricos que son abordados por el mensaje.

Por ejemplo, una posible implantacion del sistema del formato de bloque de transporte seria hacer que el nodo de
acceso inalambrico eligiera una velocidad de codificacion de canal que fuera lo suficientemente robusta como para
garantizar que todos los dispositivos inalambricos direccionados pudieran recibir correctamente el correspondiente
bloque de radio transmitido (mensaje) con un cierto nivel minimo de probabilidad (es decir, independientemente de
las condiciones del canal de radio experimentado por cualquiera de los dispositivos inalambricos direccionados). En
particular, para obtener una probabilidad suficientemente alta de recepcion de bloque de radio (mensaje) por parte
de todos los dispositivos inalambricos direccionados, el nodo de acceso inalambrico podria usar una velocidad de
codificacién de bloque de transmision robusta en combinacion con transmisiones repetidas de ese bloque de radio
de transporte (mensaje).
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Sin embargo, la configuracion del nodo de acceso inalambrico del formato de bloque de transporte de acuerdo con el
peor escenario de casos con respecto a las condiciones del canal (por ejemplo) daria tipicamente como resultado un
desperdicio de recursos de radio. Este desperdicio de recursos de radio podria ocurrir, por ejemplo, cuando el nodo
de acceso inaldmbrico realizara transmisiones repetidas (es decir, repeticiones multiples) de un mensaje, en un
canal comun de DL, de acuerdo con la cantidad de repeticiones que necesitara el dispositivo inalambrico, con las
peores condiciones de canal de radio al que se dirige el mensaje, mientras que muchos o todos los otros dispositivos
inalambricos a los que se dirige el mismo mensaje necesitaran solamente, por ejemplo, una transmision unica. Este
desperdicio de recursos de radio y otras deficiencias se abordan en la presente divulgacion.

El documento EP 1 855 424 A1 describe un método y un aparato de programacion para reservar recursos de radio
en unidades de bloque de recursos de radio en un sistema de comunicacién movil para una pluralidad de usuarios.

El documento NOKIA et al.: "D2D Communication without Network Coverage" (comunicacion de D2D sin cobertura
de red), Borrador del 3GPP; R1-133495, Proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP), Centro de
competencia movil; 650, Route Des Lucioles; F-06921 Sophia-Antipolis Cedex, Francia, vol. RAN WG1, num.
Barcelona, Espaina; 20130819-20130823, 10 de agosto de 2013, XP050716602, describe cémo soportar la
comunicacion de D2D en los casos sin cobertura de red.

El documento NSN et al.: "Necessity on Category 0 Indication to Network before UE Capability Delivery" (necesidad
de indicaciéon de categoria 0 a la red antes de la entrega de capacidad de UE), Borrador del 3GPP; R2-142474
(indicacién de capacidad de bajo coste), Proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP), Centro de
competencia movil; 650, ruta Des Lucioles; F-06921 Sophia-Antipolis Cedex; Francia, vol. RAN WG@, num. Sedl,
Corea; 20140519-20140523, 9 de mayo de 2014, XP050818520, revela si es beneficioso indicar una capacidad de
MTC de bajo coste (UE 0 cobertura) a la red.

Sumario

La presente invencion se define en las reivindicaciones independientes adjuntas. Un nodo de acceso inalambrico, un
dispositivo inalambrico y dos métodos asociados y correspondientes para abordar al menos la deficiencia
mencionada anteriormente y otras deficiencias se describen en las reivindicaciones independientes. Las
realizaciones ventajosas del nodo de acceso inalambrico, el dispositivo inaldmbrico y los dos métodos asociados y
correspondientes se describen adicionalmente en las reivindicaciones dependientes.

En un aspecto, la presente divulgacion proporciona un nodo de acceso inalambrico configurado para mejorar la
eficiencia de utilizacion del ancho de banda en un canal comun de enlace descendente (DL) cuando se transmite
informacion relacionada con el dispositivo a un dispositivo inaldambrico o a un grupo de dispositivos inalambricos. El
nodo de acceso inalambrico comprende un procesador y una memoria que almacena instrucciones ejecutables por
el procesador, donde el procesador interactia con la memoria para ejecutar las instrucciones ejecutables por el
procesador, por lo que el nodo de acceso inaldmbrico puede hacerse funcionar para realizar una operacion
determinada. En la operacién de determinacion, el nodo de acceso inaldmbrico determina uno o mas formatos de
bloque de transporte que van a ser utilizados para transmitir la informacién relacionada con el dispositivo en el canal
comun de DL al dispositivo inalambrico o al grupo de dispositivos inaldambricos, donde el o los formatos de bloque de
transporte van a satisfacer una necesidad de clase de cobertura del dispositivo inalambrico o del grupo de
dispositivos inalambricos. El nodo de acceso inalambrico, al determinar uno o mas formatos de bloques de
transporte que van a ser utilizados de esta manera, tiene la ventaja de que ayuda a maximizar el uso de los recursos
de radio al transmitir informacién relacionada con el dispositivo en el canal comun de enlace descendente, DL, al
dispositivo inalambrico o al grupo de dispositivos inalambricos.

En otro aspecto, la presente descripcidon proporciona un método en un nodo de acceso inalambrico para mejorar la
eficiencia de utilizacion del ancho de banda en un canal comun de enlace descendente (DL) cuando se transmite
informacién relacionada con el dispositivo a un dispositivo inalambrico o un grupo de dispositivos inalambricos. El
método comprende un paso de determinacion. En el paso de determinacion, el nodo de acceso inalambrico
determina uno o mas formatos de bloque de transporte que van a ser utilizados para transmitir la informacion
relacionada con el dispositivo en el canal comun de DL al dispositivo inalambrico o al grupo de dispositivos
inalambricos, en donde el o los formatos de bloque de transporte satisfacen una necesidad de clase de cobertura del
dispositivo inaldambrico o del grupo de dispositivos inalambricos. El método tiene la ventaja de que ayuda a
maximizar el uso de los recursos de radio al transmitir informacion relacionada con el dispositivo en el canal comun
de enlace descendente DL al dispositivo inalambrico o al grupo de dispositivos inalambricos.

En otro aspecto mas, la presente divulgacion proporciona un dispositivo inalambrico configurado para mejorar la
eficiencia de utilizacion del ancho de banda en un canal comudn de enlace descendente (DL) cuando se recibe
informacién relacionada con el dispositivo desde un nodo de acceso inalambrico. El dispositivo inalambrico
comprende un procesador y una memoria que almacena instrucciones ejecutables del procesador, en donde el
procesador interactia con la memoria para ejecutar las instrucciones ejecutables del procesador, por lo que el
dispositivo inalambrico puede hacerse funcionar para realizar una operacion de recepcion. En la operacion de
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recepcion, el dispositivo inalambrico recibe uno o mas mensajes, incluida la informacién relacionada con el
dispositivo en el canal comun de DL desde el nodo de acceso inalambrico, donde uno o0 mas mensajes tienen uno o
mas formatos de bloque de transporte que satisfacen una necesidad de clase de cobertura del dispositivo
inalambrico. El dispositivo inalambrico, al adoptar uno o mas formatos de bloque de transporte, de esta manera,
tiene la ventaja de que ayuda a maximizar el uso de los recursos de radio al recibir informacion relacionada con el
dispositivo en el canal comun de enlace descendente DL desde el nodo de acceso inalambrico.

En otro aspecto mas, la presente descripcién proporciona un método en un dispositivo inaldmbrico para mejorar la
eficiencia de utilizacién del ancho de banda en un canal comun de enlace descendente (DL) cuando se recibe
informacién relacionada con el dispositivo desde un nodo de acceso inalambrico. El método comprende un paso de
recepcion. En el paso de recepcion, el dispositivo inaldambrico recibe uno o mas mensajes, incluida la informacion
relacionada con el dispositivo en el canal comun de DL desde el nodo de acceso inalambrico, donde uno o mas
mensajes tienen uno o mas formatos de bloque de transporte que satisfacen una necesidad de clase de cobertura
del dispositivo inalambrico. El método tiene la ventaja de que ayuda a maximizar el uso de los recursos de radio
cuando se recibe informacion relacionada con el dispositivo en el canal comun de enlace descendente DL desde el
nodo de acceso inalambrico.

Se expondran aspectos adicionales de la invencién, en parte en la descripcion detallada, las figuras y las
reivindicaciones que siguen, y en parte se derivardn de la descripcion detallada, o se pueden aprender por la
practica de la invenciéon. Tiene que entenderse que tanto la descripcion general anterior como la siguiente
descripcion detallada son soélo ejemplares y explicativas y no son restrictivas de la invencién como se divulga.

Breve descripcion de los dibujos

Se puede obtener una comprension mas completa de la presente invencion haciendo referencia a la siguiente
descripcion detallada cuando se toma junto con los dibujos que se acompafian:

la figura 1 es un diagrama de una red ejemplar de comunicacion inalambrica de acuerdo con una realizacion de la
presente divulgacion;

la figura 2 es un diagrama de flujo de un método implantado en un nodo de acceso inalambrico para mejorar la
eficiencia de utilizacion del ancho de banda en un canal comin de DL cuando se transmite informacion relacionada
con el dispositivo a un dispositivo inalambrico o a un grupo de dispositivos inaldmbricos de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacion;

la figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra las estructuras de un nodo de acceso inalambrico ejemplar
configurado de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

la figura 4 es un diagrama de flujo de un método implantado en un dispositivo inaldambrico para mejorar la eficiencia
de utilizaciéon del ancho de banda en un canal comin de DL cuando se recibe informacion relacionada con el
dispositivo desde un nodo de acceso inalambrico de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

la figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra las estructuras de un dispositivo inalambrico ejemplar configurado
de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion; y

la figura 6 es un grafico que ilustra los resultados de la simulacion del rendimiento de un bloque de radio de cuatro
rafagas que lleva 184 bitios de informacion en comparacion con un bloque de radio de una rafaga que lleva
diferentes cantidades de bitios de informacion.

Descripcion detallada

Para describir las caracteristicas técnicas de la presente divulgacion, se proporciona primero una exposicién para
describir una red de comunicacién inalambrica ejemplar que incluye multiples nodos de acceso inalambricos y
multiples dispositivos inalambricos, cada uno de los cuales esta configurado de acuerdo con la presente divulgacion
(ilustrado en la figura 1). Después, se proporciona una exposicion para explicar con mas detalle cémo el nodo de
acceso inalambrico y el dispositivo inalambrico implantan cada uno las caracteristicas técnicas de la presente
divulgacion (ilustrado en las figuras 2-5). Finalmente, se proporciona una exposicion para explicar las caracteristicas
técnicas de la presente divulgacion cuando se aplican a una red de comunicacion inalambrica de GSM (ilustrado en
la figura 6).

Red 100 de comunicacién inalambrica ejemplar

Con referencia a la figura 1, se ilustra una red 100 ejemplar de comunicacion inaldambrica de acuerdo con la presente
descripcion. La red 100 de comunicacion inalambrica incluye multiples nodos 1021 y 1022 de acceso inalambrico
(s6lo se muestran dos), multiples dispositivos inaldmbricos 1041, 1042, 1043, 1044... 104n, y una red central 106 (por
ejemplo, la red central 106 de EGPRS). La red 100 de comunicacién inaldmbrica incluye muchos otros componentes
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bien conocidos, pero para mayor claridad, s6lo los componentes necesarios para describir las caracteristicas
técnicas de la presente descripcion se describen aqui. Ademas, la red 100 de comunicacién inalambrica se describe
en el presente documento como una red 100 de comunicacion inalambrica de GSM/EGPRS que también se conoce
como una red 100 de comunicacion inalambrica de EDGE. Sin embargo, el experto en la técnica apreciara
enseguida que las técnicas de la presente divulgacion, que se aplican a la red 100 de comunicacion inalambrica de
GSM/EGPRS, son, en general, aplicables a otros tipos de sistemas inalambricos de comunicacion, incluidos, por
ejemplo, los sistemas de WCDMA, de LTE y de WiMAX.

La red 100 de comunicacion inaldambrica incluye los nodos 1021 y 1022 de acceso inalambrico (s6lo se muestran
dos) que proporcionan acceso de red a los dispositivos inalambricos 1041, 1042, 1043, 1044... 104n. En este ejemplo,
el nodo 1021 de acceso inalambrico proporciona acceso de red al dispositivo inalambrico 1044, mientras que el nodo
1022 de acceso inalambrico proporciona acceso de red a los dispositivos inalambricos 1042, 1043, 1044... 104n. Los
nodos 1021 y 1022 de acceso inalambrico estan conectados a la red central 106 (por ejemplo, la red central 106 de
EGPRS). La red central 106 esté conectada a una red externa 108 de paquetes de datos (PDN), tal como Internet, y
a un servidor 110 (s6lo se muestra uno). Los dispositivos inalambricos 1041, 1042, 1043, 1044... 104n pueden
comunicarse con uno o mas servidores 110 (sélo se muestra uno) conectados a la red central 106 o a la PDN 108.

Los dispositivos inalambricos 1044, 1042, 1043, 1044... 104n pueden referirse, en general, a un terminal final (usuario)
que se conecta a la red 100 de comunicacion inalambrica, y pueden referirse a un dispositivo de MTC o a un
dispositivo no de MTC. Ademas, el término "dispositivo inalambrico" pretende ser sindnimo, en general, del término
"equipo de usuario" o UE, ya que ese término es utilizado por el proyecto de asociaciéon de tercera generacion
(3GPP) e incluye dispositivos inalambricos independientes, tales como terminales, teléfonos celulares, teléfonos
inteligentes, tabletas y asistentes digitales personales equipados con tecnologia inalambrica, asi como tarjetas o
modulos inaldmbricos que estan disefiados para unirse a o insertarse en otro dispositivo electrénico, como un
ordenador personal, un medidor eléctrico, etc.

Asimismo, los nodos 1021 y 1022 de acceso inalambrico pueden referirse en general a una estacion base o nodo
central en la red 100 de comunicacion inalambrica, y pueden referirse a los nodos 1021 y 1022 de acceso inalambrico
que estan controlados por un controlador de red de radio fisicamente distinto, asi como a puntos de acceso mas
auténomos, tales como los denominados nodos B evolucionados (eNB o eNodoB) en redes de evolucion a largo
plazo (LTE). En consecuencia, el término "nodo de acceso inalambrico" también puede referirse a controladores de
red de radio (RNC) y a NodoB (NB) en 3G, o a controladores de estacion base (BSC) o a estaciones de transceptor
base (BTS) en 2G.

Cada dispositivo inalambrico 1041, 1042, 1043, 1044... 104, puede incluir un circuito transceptor 1101, 1102, 1103,
1104... 110, para comunicarse con los nodos 1021 y 1022 de acceso inalambrico, y un circuito de procesamiento
1124, 1122, 1123, 1124... 1125 para procesar sefiales transmitidas y recibidas por el circuito transceptor 1104, 1102,
1103, 1104... 110n y para controlar el funcionamiento del dispositivo inalambrico correspondiente 1041, 1042, 1043,
1044...104n. El circuito transceptor 1104, 1102, 1103, 1104... 110n puede incluir un transmisor 1144, 1142, 1143, 1144...
114n y un receptor 1161, 1162, 1163, 1164... 116n, que puede funcionar de acuerdo con cualquier estandar, por
ejemplo, el estandar GSM/EDGE. El circuito de procesamiento 1121, 1122, 1123, 1124... 112, puede incluir un
procesador 11841, 1182, 1183, 1184... 1181 y una memoria 1204, 1202, 1203, 1204... 120, para almacenar el codigo del
programa para controlar el funcionamiento del dispositivo inalambrico correspondiente 1041, 1042, 1043, 1044... 104n.
El codigo del programa puede incluir un cédigo para realizar los procedimientos (por ejemplo, identificar un formato
de bloque de transporte de entre multiples formatos de bloque de transporte incluidos en un canal comun de enlace
descendente; determinar valores para propiedades de un formato de bloque de transporte; recibir informacién comun
para multiples dispositivos inalambricos; recibir informacion especifica de dispositivo; e identificar, desde un formato
de bloque de transporte, informacion que permite la identificacion Unica de informacién comun correspondiente a
informacién especifica de dispositivo) como se describe mas adelante.

Cada nodo 1021 y 1022 de acceso inalambrico puede incluir un circuito transceptor 1221 y 1222 para comunicarse
con los dispositivos inalambricos 1044, 1042, 1043, 1044... 104n, un circuito de procesamiento 1244 y 124, para
procesar sefiales transmitidas y recibidas por el circuito transceptor 1221 y 1222 y para controlar el funcionamiento
del correspondiente nodo 1021 y 1022 de acceso inalambrico, y una interfaz de red 1261y 1262 para comunicarse
con la red central 106 (por ejemplo, mediante nodos de red central tales como nodos de soporte GPRS de servicio
(SGSN) en GPRS o entidad de gestion de movilidad (MME) en LTE). El circuito transceptor 1221 y 1222 puede incluir
un transmisor 1281 y 1282 y un receptor 1301 y 1302, que puede funcionar de acuerdo con cualquier estandar, por
ejemplo, el estdndar GSM/EDGE. El circuito 1241y 1242 de procesamiento puede incluir un procesador 1321y 1322y
una memoria 1341 y 1342 para almacenar el codigo del programa para controlar el funcionamiento del
correspondiente nodo 1021 y 1022 de acceso inaldmbrico. El cédigo del programa puede incluir un cédigo para
realizar los procedimientos (por ejemplo, determinar la clase de cobertura para uno o mas dispositivos inalambricos;
determinar los valores respectivos para propiedades de diferentes formatos de bloques de transporte; determinar
diferentes formatos de bloques de transporte para incluir en un canal comun de enlace descendente; formatear un
canal comun de enlace descendente para incluir diferentes formatos de bloques de transporte;
identificar/extraer/enviar informacién comun a multiples dispositivos inalambricos; identificar/extraer/enviar
informacion especifica de dispositivo inalambrico; afiadir o formatear formatos de bloque de transporte para incluir
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informacién que permita a cada uno de los mudltiples dispositivos inalambricos identificar de manera Unica qué
informacién comun corresponde a su informacién especifica de dispositivo; y determinar una cantidad de
repeticiones para transmitir informacion a un particular dispositivo inalambrico o grupo de dispositivos inalambricos)
como se describe mas adelante.

Caracteristicas técnicas de la divulgacién actual

En la presente divulgacién, un escenario de interés es aquél en el que N dispositivos inalambricos 1042, 1043, 1044
(por ejemplo) realizan procedimientos durante los cuales intentan leer informacion (por ejemplo, mensajes) en el DL
de un canal comun de DL dentro del mismo intervalo de tiempo. Se propone en el presente documento que el nodo
1022 de acceso inaldmbrico (por ejemplo) determine y utilice/adopte diferentes formatos de bloque de transporte en
un canal comun de control de DL para satisfacer la necesidad de la clase de cobertura de cada usuario especifico
(por ejemplo, del dispositivo inalambrico 1042) o de un grupo de usuarios (por ejemplo, dispositivos inalambricos
1043 y 1044 con la misma clase de cobertura) que intentan leer mensajes en el canal comiun de control de DL
utilizando los diferentes formatos de bloque de transporte determinados, mejorando por ello la eficiencia de
utilizacion del ancho de banda en el canal comun de control de DL en comparacion con el caso en el que el nodo de
acceso inaldmbrico simplemente asume que los dispositivos inalambricos estan en la peor clase de cobertura
cuando utilizan/adoptan formatos de bloques de transporte.

El término "formato de bloque de transporte" utilizado en el presente documento se refiere a la forma en la que se
transmite informacioén relacionada con el dispositivo (por ejemplo, mensajes) en el canal comun de DL, que incluye,
pero no se limita a:

* la cantidad de bitios de carga util (es decir, de bitios de informacion de mensaje) por bloque de transporte;
* el tipo de modulacion de bloque de transporte;

* la velocidad de codificacion del bloque de transporte, que afecta a la cantidad de bitios de carga util por bloque de
transporte;

* la duracion del bloque de transporte (es decir, el intervalo de tiempo abarcado por el bloque transmitido); y

* si se utilizan repeticiones para conseguir una velocidad de codificacion de bloque de transporte mas baja (es decir,
permitiendo mas bitios de carga util por bloque de transporte), la cantidad de repeticiones de blogue de transporte de
un formato predefinido.

El término "clase de cobertura” tal como se usa en el presente documento puede definirse de la siguiente manera: la
clase de cobertura de cualquier dispositivo inalambrico dado es esencialmente una medida de su entorno de radio
actual tal que un dispositivo inalambrico en la peor clase de cobertura soportada por la red necesitara utilizar el
formato de blogue de transporte mas robusto para ayudar a garantizar que el dispositivo inalambrico permanezca
operativo. Por el contrario, los dispositivos inaldmbricos en la mejor clase de cobertura permaneceran operativos
cuando se utilice el formato de bloque de transporte menos robusto. Se pueden usar formatos de bloque de
transporte adicionales para dispositivos inalambricos que experimentan condiciones de radio peores que las de los
dispositivos inalambricos en la mejor clase de cobertura. En cualquier momento, un dispositivo inalambrico
pertenece a una clase de cobertura especifica que determina la cantidad total de transmisiones ciegas que van a ser
utilizadas al recibir bloques de radio. Una clase de cobertura aplicable en cualquier momento puede diferir entre
diferentes canales ldgicos. Al iniciar un acceso al sistema, un nodo de acceso inalambrico determina la clase de
cobertura aplicable al RACH/AGCH basandose en la estimacion de la cantidad de repeticiones ciegas de un bloque
de radio que necesita el receptor del dispositivo inaldambrico para experimentar una BLER (velocidad de error de
bloque) de aproximadamente el 10% El nodo de acceso inaldambrico determina la clase de cobertura que va a ser
usada por un dispositivo inalambrico en sus recursos de canal de paquetes asignados en base a la estimacion de la
cantidad de repeticiones ciegas de un bloque de radio necesarias para satisfacer una BLER objetiva y considerando
la cantidad de retransmisiones de HARQ (de un radio bloque) que, en promedio, resultara del uso de esa BLER
objetiva.

Ademas, de acuerdo con una caracteristica técnica alternativa de la presente divulgacion, si un mensaje enviado
normalmente en el canal comun de DL incluye informacién comin a una multiplicidad de dispositivos inaldmbricos
1043 y 1044 (por ejemplo) que monitorizan ese canal y se dirigen por ese mismo mensaje, se propone que el nodo
1022 de acceso inalambrico pueda utilizar el siguiente enfoque alternativo (por ejemplo) para entregar el contenido
del mensaje al grupo de dispositivos inalambricos 1043 y 1044 (por ejemplo):

* extraer la informacion comun 213 que es aplicable al grupo de dispositivos inalambricos 1043 y 1044 (por ejemplo)
de la informacion 209 relacionada con el dispositivo y transmitir la informacion comun 213 incluida en un mensaje
215 usando un formato de bloque de transporte que todos los dispositivos inalambricos 1043 y 1044 a los que se
dirige (por ejemplo) pueden descodificar;
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« extraer la informacion 217a y 217b especifica de dispositivo de la informacion 209 relacionada con el dispositivo y
transmitir la informacion 217a y 217b especifica de dispositivo incluida en los mensajes 219a y 219b,
respectivamente, utilizando un formato de bloque de transporte aplicable a solo ese dispositivo inalambrico
respectivo 1043 o 1044 (por ejemplo); e

* incluir informacion 221 en cada bloque de transporte (mensaje 219a y 219b) que incluya la informacién 217a y
217b especifica de dispositivo y en el/los bloque/s de transporte (mensaje/s 215) incluir la informaciéon comuan 213
que permite que cada dispositivo inalambrico 1043 y 1044 (por ejemplo) identifique de manera exclusiva el/los
bloque/s de transporte (mensaje/s 215) incluyendo la informacion comun 213 que corresponde al bloque de
transporte (mensaje 219a y 219b) incluyendo su informacion especifica de dispositivo.

El uso de esta caracteristica técnica alternativa de enviar informacién a N dispositivos inalambricos 1043 y 1044 (por
ejemplo) en un canal comun de DL permite el uso de menos recursos de radio en comparacion con los que se
requeririan sin tal separacién de informacion relacionada con el dispositivo.

Las siguientes son algunas ventajas asociadas con el uso de la primera caracteristica técnica (una realizacion) y la
caracteristica técnica alternativa (realizacion alternativa) de la presente divulgacion:

* Uso eficiente del canal comun de DL en la red 100 de comunicacion inalambrica.
» Mayor numero de dispositivos inalambricos direccionables por el mismo canal comun de DL por unidad de tiempo.

» Garantizar un rendimiento de velocidad de error de bloque (BLER) similar al de un bloque de radio codificado de
esquema de codificacion heredado CS-1 para la informacién recibida utilizando los nuevos formatos de bloque de
transporte.

+ Ahorro de energia mejorado del dispositivo inalambrico al recibir informacioén dirigida al dispositivo inalambrico en el
canal comun de DL.

Las caracteristicas técnicas de la presente divulgacion ayudan a explotar estas ventajas de diversas maneras, como
se describe en los siguientes ejemplos:

(a) Utilizacion éptima de recursos: como cada caso de transmision de informacién consume algunos recursos de
radio disponibles (por ejemplo, intervalo de tiempo y frecuencia), transmitir la informacién necesaria utilizando mas
recursos de radio de los necesarios es un desperdicio de estos escasos recursos de radio. Como tal, transmitir la
informacién necesaria utilizando bloques de transporte (mensajes) apropiados para el dispositivo segun la presente
divulgacion es una forma preferida de transmisién de informacion. Esto puede realizarse, por ejemplo, mediante la
introduccion de bloques de transporte (mensajes) que tienen un nuimero reducido de bitios de informacién (es decir,
de carga util) por rafaga en comparaciéon con la operacion heredada, en donde para la operacion heredada la
cantidad de bitios de informacién por rafaga se determina en base a la suposicion de que se repetiran multiples
casos de estas rafagas y de que potencialmente incluiran informacion que se dirija a multiples dispositivos. Si, en
cambio, los bloques de transporte (mensajes) se realizan utilizando una sola rafaga (que puede ser suficiente para
casos en los que se necesita enviar un pequefio volumen de informacién de carga util a un dispositivo inalambrico
determinado) con la intencion de que la informacién alli llevada se dirija s6lo a un unico dispositivo inalambrico,
entonces es posible un mejor uso de los recursos del canal comun de control de DL y la mejora de la capacidad.
Esto sera especialmente cierto para los sistemas en los que las repeticiones de bloque de transporte (mensaje) van
desde una sola repeticion para dispositivos inalambricos en la mejor clase de cobertura hasta X repeticiones (por
ejemplo, 16) para dispositivos inalambricos en la peor clase de cobertura.

(b) Ahorro de energia del dispositivo inalambrico: las técnicas descritas proporcionan una clara ventaja del ahorro de
energia del dispositivo inalambrico. Para recibir un bloque de transporte en GSM, que se conoce como un bloque de
radio y se transmite a través de cuatro rafagas (repartidas en cuatro tramas de acceso multiple por division de
tiempo (TDMA), cada una de las cuales consta de ocho intervalos de tiempo), un dispositivo inalambrico,
tipicamente, consumira: Vec*lavg *T = (3.3 V) * (60,000 pA) * (4+577 ps) + (3.3V)* (1000 pA) * (28+577 ps) = 434.13 pd.
Mientras que, para recibir un bloque de transporte que se transmite a través de una sola rafaga, un dispositivo
inaldmbrico, tipicamente, consumira: Vec* lavg * T = (3.3 V) * (50,000 pA) * (4+577 ps) + (3.3V) *(1000 pA) * (28+577 us)
= 434.13 pJ. Por lo tanto, la relacién de ahorro de energia por bloque de transporte sera de aproximadamente 4: 1.

El término "bloque de radio" se usa en el presente documento y se puede definir de la siguiente manera: se envia un
mensaje usando uno o mas bloques de radio donde cada bloque de radio se puede transmitir usando multiples
repeticiones en la capa fisica (por ejemplo, un bloque datos de RLC heredados es un bloque de radio enviado
usando cuatro rafagas). Se utilizan uno o méas bloques de radio para enviar un mensaje en el que cada bloque de
radio del conjunto utiliza el mismo formato de bloque de transporte (por ejemplo, el mismo esquema de modulacién,
el mismo esquema de codificacion de canal y el mismo nimero de repeticiones por bloque de radio). Los recursos
de radio se comparten, pero, tipicamente, se usan para enviar un mensaje a un dispositivo inalambrico a la vez al
incluir informacion Unica en cada encabezado de bloque de radio para indicar el dispositivo inalambrico deseado. Sin
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embargo, el concepto de mensajes grupales también existe cuando la informacién en cada encabezado de bloque
de radio indica el grupo de dispositivos inalambricos para los que estd destinado el mensaje. El caso en el que
varios mensajes (cada mensaje enviado usando un conjunto de uno o mas bloques de radio) se dirigen a diferentes
dispositivos inalambricos usando el concepto de mensajes grupales es posible, pero no es muy tipico, es decir, el
concepto mas tipico implica enviar un sélo mensaje a un solo dispositivo inalambrico o un grupo de dispositivos
inalambricos que utilizan un conjunto correspondiente de bloques de radio.

En referencia a la figura 2, hay un diagrama de flujo de un método 200 implantado en un nodo 1022 de acceso
inalambrico (por ejemplo) para mejorar la eficiencia de utilizacion del ancho de banda en un canal comun de DL
cuando se transmite informacion relacionada con el dispositivo a un dispositivo inalambrico 1042 (por ejemplo) o un
grupo de dispositivos inalambricos 1043 y 1044 (por ejemplo) de acuerdo con una realizacion de la presente
divulgacion. En el paso 202, el nodo 1022 de acceso inalambrico determina uno o méas formatos de bloque de
transporte que van a ser utilizados para transmitir la informacion relacionada con el dispositivo en el canal comun de
DL al dispositivo inalambrico 1042 0 al grupo de dispositivos inaldmbricos 1043 y 1044, en el que uno o mas formatos
de bloques de transporte satisfacen una necesidad de clase de cobertura del dispositivo inalambrico 1042 o del
grupo de dispositivos inalambricos 1043 y 1044 (por ejemplo, los dispositivos inalambricos 1043 y 1044 tienen la
misma clase de cobertura).

En una realizacion, el nodo 1022 de acceso inalambrico tiene informacion 205 relacionada con el dispositivo para el
dispositivo inalambrico 1042. En este caso, el nodo 1022 de acceso inalambrico en el paso 204 transmite un mensaje
207, que incluye la informacion 205 relacionada con el dispositivo al dispositivo inalambrico 1042 que utiliza uno de
los uno o mas formatos de bloques de transporte determinados especificamente en base a, al menos en parte, la
necesidad de clase de cobertura del dispositivo inalambrico 1042 (ilustrado en la figura 1). Como ejemplo, si el
dispositivo inalambrico 1042 tiene una clase de cobertura de "1", entonces el nodo 1022 de acceso inalambrico
determinaria el formato de bloque de transporte que va a ser utilizado especificamente para el dispositivo
inalambrico 1042, que tiene un numero especifico de bitios de carga util, un tipo de modulacién, una velocidad de
codificacién, una duracion, etc., y carece de repeticiones basadas al menos en parte en la clase de cobertura "1"
(por ejemplo, la clase de cobertura "1" corresponde a una transmision inicial y sin repeticiones). El nodo 1022 de
acceso inalambrico transmite después el mensaje 207 que incluye la informacion 205 relacionada con el dispositivo
al dispositivo inalambrico 1042 utilizando el formato determinado de bloque de transporte (ilustrado en la figura 1).

En la misma realizacioén, el nodo 1022 de acceso inalambrico tiene informacion 209 relacionada con el dispositivo
para el grupo de dispositivos inalambricos 1043 y 1044. En este caso, el nodo 1022 de acceso inalambrico en el paso
204 transmite un mensaje 211, que incluye la informacién 209 relacionada con el dispositivo, al grupo de dispositivos
inalambricos 1043 y 1044 que utiliza uno de entre los uno o mas formatos de bloques de transporte determinados
especificamente en base, al menos en parte, a la necesidad de clase de cobertura del grupo de dispositivos
inalambricos 1043 y 1044 (ilustrado en la figura 1). Como ejemplo, si el grupo de dispositivos inalambricos 1043 y
1044 tiene una clase de cobertura de "2", entonces el nodo 1022 de acceso inalambrico determinaria el formato de
bloque de transporte que va a ser utilizado especificamente para el grupo de dispositivos inalambricos 1043 y 1044
que tiene un nuamero especifico de bitios de carga util, un tipo de modulacién, una velocidad de codificacion, una
duracion, etc., y una repeticion basada al menos en parte en la clase de cobertura "2" (por ejemplo, la clase de
cobertura "2" corresponde a una transmision inicial y a una repeticion) El nodo 1022 de acceso inalambrico transmite
después el mensaje 211 que incluye la informacién 209 relacionada con el dispositivo al grupo de dispositivos
inalambricos 1043 y 1044 utilizando el formato determinado de bloque de transporte (ilustrado en la figura 1).

En una realizacion alternativa, el nodo 1022 de acceso inalambrico tiene informacion 209 relacionada con el
dispositivo para el grupo de dispositivos inalambricos 1043 y 1044, y, el nodo 1022 de acceso inalambrico, en lugar
de realizar el paso 204, podria realizar los pasos 206, 208, 210, 212 y 214. Mas especificamente, en esta realizacion
alternativa, el nodo 1022 de acceso inalambrico en el paso 202 determina una pluralidad de formatos de bloque de
transporte que van a ser utilizados para transmitir la informacién 209 relacionada con el dispositivo, en el canal
comun de DL, al grupo de dispositivos inalambricos 1043 y 1044. El nodo 1022 de acceso inaldmbrico en el paso 206
identificaria la informacién comun 213 incluida en la informacién 209 relacionada con el dispositivo aplicable al grupo
de dispositivos inalambricos 1043 y 1044, y transmitiria en el paso 208 un mensaje 215 que incluye la informacién
comun 213 al grupo de dispositivos inalambricos 1043 y 1044 que utilizan un formato de entre la pluralidad de
formatos de bloque de transporte que es descodificable por el grupo de dispositivos inalambricos 1043 y 1044
(ilustrado en la figura 1). Ademas, el nodo 1022 de acceso inalambrico identificaria, en el paso 210, informacion 217a
y 217b especifica de dispositivo incluida en la informaciéon 209 relacionada con el dispositivo, aplicable a cada
dispositivo inaldmbrico individual 1043 y 1044 en el grupo de dispositivos inalambricos 1043 y 1044, y transmitiria en
el paso 212 mensajes individuales 219a y 219b que incluyen la informacion 217a y 217b especifica de dispositivo a
los respectivos dispositivos inalambricos individuales 1043 y 1044 utilizando mas de un formato de entre la pluralidad
de formatos de bloques de transporte que son aplicables a los respectivos dispositivos inalambricos individuales
1043 y 1044 (ilustrados en figura 1). Obsérvese que el formato de bloque de transporte utilizado para transmitir el
mensaje 215, que incluye la informacién comun 213, al grupo de dispositivos inalambricos 1043 y 1044 puede ser el
mismo o diferente de al menos uno de los formatos de bloque de transporte utilizados para transmitir los mensajes
individuales 219a y 219b, que incluyen la informacion 217a y 217b especifica de dispositivo, a los respectivos
dispositivos inaldambricos individuales 1043 y 1044. Si se desea, el nodo 1022 de acceso inalambrico puede afiadir, en
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el paso 214, informacién 221 en el mensaje 215, incluyendo la informacién comin 213, y en cada uno de los
mensajes individuales 219a y 219b, incluyendo la informacion 217a y 217b especifica de dispositivo que permite que
cada uno de los dispositivos inaldambricos individuales 1043 y 1044 identifique de forma uUnica el mensaje 215, que
incluye la informacion comun 213 que corresponde a su mensaje individual respectivo 219a y 219b, que incluye la
informacién 217a y 217b especifica de dispositivo.

Como ejemplo, si los dispositivos inalambricos 1043 y 1044 tienen cada uno una clase de cobertura de "2", entonces
el nodo 1022 de acceso inalambrico determinaria el formato de bloque de transporte, que va a ser utilizado
especificamente para los dispositivos inalambricos 1043 y 1044, que tiene un nimero de bitios de carga util para la
informacién comun 213, un tipo de modulacién, una velocidad de codificacién, una duracién, etc. y una repeticion
basada al menos en parte en la clase de cobertura "2" (por ejemplo, la clase de cobertura "2" corresponde a una
transmisién inicial y a una repeticion). Ademas, el nodo 1022 de acceso inalambrico determinaria el formato de
bloque de transporte que va a ser utilizado especificamente para el dispositivo inalambrico 1043 que tiene un
numero especifico de bitios de carga util para la informacién especifica de dispositivo 217a, un tipo de modulacién,
una velocidad de codificacion, una duracion, etc.. y una repeticion basada al menos en parte en la clase de
cobertura "2". Ademas, el nodo 1022 de acceso inalambrico determinaria el formato de bloque de transporte que va a
ser utilizado especificamente para el dispositivo inalambrico 1044, que tiene un nimero especifico de bitios de carga
util para la informacién 217b especifica de dispositivo, un tipo de modulacién, una velocidad de codificacién, una
duracion, etc. y una repeticion basada al menos en parte en la clase de cobertura "2". El nodo 1022 de acceso
inalambrico transmite después el mensaje 215 que incluye la informacion comun 213 (posiblemente incluyendo la
informacién afadida 221) a los dispositivos inalambricos 104s y 1044 utilizando el formato especialmente
determinado de bloque de transporte (ilustrado en la figura 1). Ademas, el nodo 1022 de acceso inalambrico
transmitiria el mensaje 219a que incluye la informacién especifica de dispositivo 217a (posiblemente incluyendo la
informacién afiadida 221) al dispositivo inalambrico 1043 utilizando el formato especialmente determinado de bloque
de transporte (ilustrado en la figura 1). Obsérvese que los formatos de bloque de transporte utilizados para transmitir
los mensajes 215 y 219a pueden ser los mismos o diferentes. Finalmente, el nodo 1022 de acceso inalambrico
transmitiria el mensaje 219b que incluye la informacién 217b especifica de dispositivo (posiblemente incluyendo la
informacién afnadida 221) al dispositivo inalambrico 1044 utilizando el formato especialmente determinado de bloque
de transporte (ilustrado en la figura 1). Obsérvese que los formatos de bloque de transporte utilizados para transmitir
los mensajes 215 y 219b pueden ser los mismos o diferentes.

Con referencia a la figura 3, hay un diagrama de bloques que ilustra las estructuras de un nodo ejemplar 1022 (por
ejemplo) de acceso inalambrico, para mejorar la eficiencia de utilizacién del ancho de banda en un canal comun de
DL, cuando se transmite informacién relacionada con el dispositivo, a un dispositivo inaldambrico 1042 (por ejemplo) o
a un grupo de dispositivos inaldmbricos 1043 y 1044 (por ejemplo) de acuerdo con una realizacion de la presente
divulgacion. El nodo 1022 de acceso inalambrico puede comprender un médulo 302 de determinacion, un primer
modulo 304 de transmision, un primer moédulo 306 de identificacion, un segundo modulo 308 de transmision, un
segundo modulo 310 de identificacion, un tercer modulo 312 de transmisiéon y un moédulo adicional 314. El médulo
302 de determinacion esta configurado para determinar uno o mas formatos de bloque de transporte que van a ser
utilizados para transmitir la informacién relacionada con el dispositivo en el canal comin de DL al dispositivo
inalambrico 1042 o al grupo de dispositivos inalambricos 1043 y 1044, donde el o los formatos de bloque de
transporte satisfacen la necesidad de clase de cobertura del dispositivo inalambrico 1042 o del grupo de dispositivos
inalambricos 1043 y 1044. En una realizacion, si el nodo 1022 de acceso inalambrico tiene informacion 205
relacionada con el dispositivo para el dispositivo inalambrico 1042, entonces el primer modulo 304 de transmision
esta configurado para transmitir un mensaje 207, que incluye la informacion 205 relacionada con el dispositivo, al
dispositivo inalambrico 1042, utilizando uno de los uno o mas formatos de bloques de transporte determinados
especificamente en base a, al menos en parte, la necesidad de clase de cobertura del dispositivo inalambrico 1042
(ilustrado en la figura 1). En la misma realizacion, si el nodo 1022 de acceso inalambrico tiene informacién 209
relacionada con el dispositivo para el grupo de dispositivos inalambricos 1043 y 1044 (por ejemplo, al tener la misma
clase de cobertura), entonces el primer médulo de transmision 304 esta configurado para transmitir un mensaje 211,
que incluye la informacion 209 relacionada con el dispositivo, al grupo de dispositivos inalambricos 1043 y 1044, que
utiliza uno de los uno o mas formatos de bloques de transporte determinados especificamente en base a, al menos
en parte, la necesidad de clase de cobertura del grupo de dispositivos inalambricos 1043 y 1044 (ilustrado en la figura

1).

El moédulo 302 de determinacion puede determinar una pluralidad de formatos de bloque de transporte que van a ser
utilizados para transmitir la informaciéon 209 relacionada con el dispositivo en el canal comun de DL al grupo de
dispositivos inalambricos 1043 y 1044. En una realizacion alternativa, si el nodo 1022 de acceso inalambrico tiene
informacién 209 relacionada con el dispositivo para el grupo de dispositivos inaldambricos 1043 y 1044, entonces, el
primer moédulo 306 de identificacion estd configurado para identificar informacién comun 213 incluida en la
informacién 209 relacionada con el dispositivo para el grupo de dispositivos inalambricos 1043 y 1044, y el segundo
modulo 308 de transmision esta configurado para transmitir un mensaje 215, que incluye la informacion comuan 213,
al grupo de dispositivos inalambricos 1043 y 1044 utilizando un formato de entre la pluralidad de formatos de bloque
de transporte que puede ser descodificado por el grupo de dispositivos inalambricos 1043 y 1044 (ilustrado en la
figura 1) Ademas, el segundo médulo 310 de identificaciéon esta configurado para identificar informacion 217ay 217b
especifica de dispositivo incluida en la informacién 209 relacionada con el dispositivo aplicable a cada dispositivo
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inaldmbrico individual 1043 y 1044 en el grupo de dispositivos inalambricos 1043 y 1044, y el tercer mdédulo 312 de
transmisién esta configurado para transmitir mensajes individuales 219a y 219b, que incluyen la informacion 217a y
217b especifica de dispositivo, a los respectivos dispositivos inalambricos individuales 1043 y 1044, utilizando mas de
un formato de entre la pluralidad de formatos de bloques de transporte que son aplicables a los respectivos
dispositivos inalambricos individuales 1043 y 1044 (ilustrado en la figura 1). Obsérvese que el formato de bloque de
transporte utilizado para transmitir el mensaje 215, que incluye la informacion comun 213, al grupo de dispositivos
inalambricos 1043 y 1044, puede ser el mismo o diferente de los formatos de bloque de transporte utilizados para
transmitir los mensajes individuales 219a y 219b, que incluyen la informacion 217a y 217b especifica de dispositivo,
a los respectivos dispositivos inalambricos individuales 1043 y 1044. El moédulo 314 de adicion esta configurado para
afnadir la informacion 221 al mensaje 215, que incluye la informacion comudn 213, y a cada uno de los mensajes
individuales 219a y 219b, que incluyen la informacién 217a y 217b especifica de dispositivo que permite que cada
uno de los dispositivos inaldmbricos individuales 1043 y 1044 identifique de forma exclusiva el mensaje 215, que
incluye la informacion comun 213 que corresponde a su mensaje individual respectivo 219a y 219b, que incluye la
informacién 217a'y 217b especifica de dispositivo.

Como apreciaran el experto en la técnica, los modulos 302, 304, 306, 308, 310, 312 y 314, del nodo 1022 de acceso
inalambrico, descritos anteriormente, pueden implantarse por separado como circuitos dedicados adecuados.
Ademas, los médulos 302, 304, 306, 308, 310, 312 y 314 se pueden también implantar utilizando cualquier cantidad
de circuitos dedicados a través de la combinacién o separacion funcional. En algunas realizaciones, los modulos
302, 304, 306, 308, 310, 312 y 314 pueden incluso combinarse en un unico circuito integrado especifico de
aplicacion (ASIC). Como una implantacion alternativa basada en equipo Idgico informatico (software), el nodo 1022
de acceso inaldambrico puede comprender una memoria 1342, un procesador 1322 (que incluye, pero no esta limitado
a, un microprocesador, un microcontrolador o un procesador de sefal digital (DSP), etc.) y un transmisor 1282. La
memoria 1342 almacena el cédigo de programa legible por maquina ejecutable por el procesador 1322 que hace que
el nodo 1022 de acceso inalambrico realice los pasos del método 200 descrito anteriormente. Obsérvese que los
nodos 1021y 1022 de acceso inalambrico y otros nodos de acceso inalambricos se pueden configurar para implantar
el método 200 descrito anteriormente.

En referencia a la figura 4, hay un diagrama de flujo de un método 400 implantado en un dispositivo inalambrico
1042, 1043 0 1044 (por ejemplo) para mejorar la eficiencia de utilizacion del ancho de banda en un canal comudn de
DL cuando se recibe informacion relacionada con el dispositivo desde un nodo 1022 de acceso inalambrico (por
ejemplo) de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion. En el paso 402, el dispositivo inalambrico 104,
1043 0 1044 recibe uno o mas mensajes 207, 211, 215, 219a y 219b que incluyen la informacion relacionada con el
dispositivo en el canal comun de DL desde el nodo 1022 de acceso inalambrico, donde el o los mensajes 207, 211,
215, 219a y 219b tienen uno o mas formatos de bloque de transporte que satisfacen una necesidad de clase de
cobertura del dispositivo inalambrico 1042, 1043 0 1044. En una realizacion, el dispositivo inalambrico 1042 recibe en
el paso 402a la informacion 205 relacionada con el dispositivo incluida en el mensaje 207 que tiene un formato de
bloque de transporte basado al menos en parte en la clase de cobertura del dispositivo inalambrico 1042. En la
misma realizacion, el dispositivo inalambrico 1043 recibe en el paso 402a la informaciéon 209 relacionada con el
dispositivo incluida en el mensaje 211 que tiene un formato de bloque de transporte basado al menos en parte en la
clase de cobertura del dispositivo inalambrico 104s.

En el paso 402, el dispositivo inaldmbrico 1042, 1043 0 1044 puede recibir una pluralidad de mensajes que incluyen la
informacioén relacionada con el dispositivo, donde la pluralidad de mensajes tiene una pluralidad de formatos de
bloque de transporte. En una realizacion alternativa, el dispositivo inalambrico 1043 recibe, en el paso 402b, la
informacién comun 213 incluida en el mensaje 215, que tiene un formato de entre la pluralidad de formatos de
bloque de transporte basados al menos en parte en la clase de cobertura del dispositivo inalambrico 104;. Ademas,
el dispositivo inalambrico 1043 recibe, en el paso 402c, la informacion especifica de dispositivo 217a incluida en el
mensaje 219a, que tiene un formato de entre la pluralidad de formatos de bloque de transporte basados, al menos
en parte, en la clase de cobertura del dispositivo inalambrico 1043. Obsérvese que los formatos de bloque de
transporte usados para los mensajes 215 y 219a pueden ser los mismos o diferentes. Ademas, el dispositivo
inalambrico 1043, en el paso 402d, identifica la informacion 221 en el mensaje 215, que incluye la informacién comun
213, y en el mensaje 219a, que incluye la informacién especifica de dispositivo 217a que permite que el dispositivo
inalambrico 1043 identifique de forma Unica el mensaje 215, que incluye la informacién comun 213, que corresponde
al mensaje 219a que incluye la informacion especifica de dispositivo 217a. En una realizacion, los dispositivos
inalambricos 1044 reciben, en el paso 402a, la informacién 209 relacionada con el dispositivo incluida en el mensaje
211, que tiene un formato de bloque de transporte basado al menos en parte en la clase de cobertura del dispositivo
inalambrico 1044. En una realizacion alternativa, el dispositivo inalambrico 1044 recibe, en el paso 402b, la
informacién comun 213 incluida en el mensaje 215 que tiene un formato de entre la pluralidad de formatos de bloque
de transporte basados al menos en parte en la clase de cobertura del dispositivo inalambrico 1044. Ademas, el
dispositivo inalambrico 1044 recibe, en el paso 402c, la informaciéon 217b especifica de dispositivo, incluida en el
mensaje 219b, que tiene un formato de entre la pluralidad de formatos de bloque de transporte basados, al menos
en parte, en la clase de cobertura del dispositivo inalambrico 1044. Obsérvese que los formatos de bloque de
transporte utilizados para los mensajes 215 y 219b pueden ser los mismos o diferentes. Ademas, en el paso 402d, el
dispositivo inaldmbrico 1044 identifica la informacién 221 en el mensaje 215, que incluye la informacion comudn 213, y
en el mensaje 219b, que incluye la informacion 217b especifica de dispositivo que permite que el dispositivo
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inalambrico 1044 identifique de forma Unica el mensaje 215, que incluye la informacién comun 213 que corresponde
al mensaje 219b que incluye la informacién 217b especifica de dispositivo.

Con referencia a la figura 5, hay un diagrama de bloques que ilustra las estructuras de un dispositivo inalambrico
ejemplar 1042, 1043 o 1044 (por ejemplo) para mejorar la eficiencia de utilizacién del ancho de banda en un canal
comun de DL cuando se recibe informacion relacionada con el dispositivo desde el nodo 1022 de acceso inalambrico
(por ejemplo) de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion. El dispositivo inaldambrico 1042, 1043 0 1044
(por ejemplo) puede comprender un médulo 502 de recepcion, un primer médulo 502a de recepcion, un segundo
moddulo 502b de recepcién, un tercer médulo 502¢ de recepcion y un modulo 502d de identificacion. EI médulo 502
de recepcion esta configurado para recibir uno o mas mensajes 207, 211, 215, 219a y 219b, incluyendo la
informacién relacionada con el dispositivo en el canal comun de DL desde el nodo 1022 de acceso inalambrico,
donde el o los mensajes 207, 211, 215, 219a y 219b tienen uno o mas formatos de bloque de transporte que
satisfacen una necesidad de clase de cobertura del dispositivo inalambrico 1042, 1043 0 1044. En una realizacién, el
dispositivo inalambrico 1042 comprende el primer modulo 502a de recepcion, que esta configurado para recibir la
informacién 205 relacionada con el dispositivo incluida en el mensaje 207, que tiene un formato de bloque de
transporte basado al menos en parte en la clase de cobertura del dispositivo inalambrico 1042. En una realizacion, el
dispositivo inalambrico 1043 comprende el primer médulo 502a de recepcion, que esta configurado para recibir la
informacién 209 relacionada con el dispositivo incluida en el mensaje 211, que tiene un formato de bloque de
transporte basado al menos en parte en la clase de cobertura del dispositivo inalambrico 104s.

El moédulo de recepcion 502 puede recibir una pluralidad de mensajes que incluyen la informacion relacionada con el
dispositivo, donde la pluralidad de mensajes tiene una pluralidad de formatos de bloque de transporte. En una
realizacién alternativa, el dispositivo inalambrico 1043 comprende el segundo médulo 502b de recepcion, que esta
configurado para recibir la informacién comudn 213 incluida en el mensaje 215, que tiene un formato de entre la
pluralidad de formatos de bloque de transporte basados al menos en parte en la clase de cobertura del dispositivo
inalambrico 1043. Ademas, el dispositivo inaldmbrico 1043 comprende el tercer médulo 502c de recepcioén, que esta
configurado para recibir la informacion 217a especifica de dispositivo incluida en el mensaje 2192, que tiene un
formato de entre la pluralidad de formatos de bloque de transporte basados al menos en parte en la clase de
cobertura del dispositivo inalambrico 1043. Cabe sefialar que los formatos de bloque de transporte utilizados para los
mensajes 215 y 219a pueden ser los mismos o diferentes. Ademas, el dispositivo inalambrico 1043 comprende el
modulo 502d de identificacion que esta configurado para identificar la informacion 221 en el mensaje 215, que
incluye la informacién comun 213, y en el mensaje 219a, que incluye la informacién especifica de dispositivo 217a
que permite que el dispositivo inalambrico 1043 identifique de forma Unica el mensaje 215, que incluye la informacion
comun 213 que corresponde en el mensaje 219a a la informacion especifica de dispositivo 217a.

En una realizacion, el dispositivo inalambrico 1044 comprende el primer médulo 502a de recepcidon que esta
configurado para recibir la informacién 209 relacionada con el dispositivo incluida en el mensaje 211, que tiene un
formato de bloque de transporte basado al menos en parte en la clase de cobertura del dispositivo inalambrico 104s.
En una realizacion alternativa, el dispositivo inalambrico 1044 comprende el segundo médulo 502b de recepcién que
esta configurado para recibir la informacion comun 213 incluida en el mensaje 215, que tiene un formato de entre la
pluralidad de formatos de bloque de transporte basados al menos en parte en la clase de cobertura del dispositivo
inalambrico 1044. Ademas, el dispositivo inaldmbrico 1044 comprende el tercer médulo 502c de recepcion que esta
configurado para recibir la informacién 217b especifica de dispositivo incluida en el mensaje 219b, que tiene un
formato de entre la pluralidad de formatos de bloque de transporte basados al menos en parte en la clase de
cobertura del dispositivo inalambrico 1044. Cabe sefialar que los formatos de bloque de transporte utilizados para los
mensajes 215 y 219b pueden ser los mismos o diferentes. Ademas, el dispositivo inalambrico 1044 comprende el
modulo 502d de identificacion, que esta configurado para identificar la informacion 221 en el mensaje 215, que
incluye la informacion comudn 213, y en el mensaje 219b, que incluye la informacién 217b especifica de dispositivo
que permite que el dispositivo inalambrico 1044 identifique de forma Unica el mensaje 215, que incluye la informacioén
comun 213 que corresponde en el mensaje 219b a la informacién 217b especifica de dispositivo.

Como apreciara el experto en la técnica, los médulos 502, 502a, 502b, 502c y 502d descritos anteriormente del
dispositivo inalambrico 1042, 1043 o 1044 (por ejemplo) pueden implantarse por separado como circuitos dedicados
adecuados. Ademas, los médulos 502, 502a, 502b, 502¢ y 502d también pueden implantarse utilizando cualquier
cantidad de circuitos dedicados a través de una separacion o combinacion funcional. En algunas realizaciones, los
modulos 502, 502a, 502b, 502c y 502d pueden incluso combinarse en un unico circuito integrado especifico de
aplicacion (ASIC). Como una implantacion alternativa basada en software, el dispositivo inaldmbrico 1042, 1043 o
1044 (por ejemplo) puede comprender una memoria 1202, 1203 y 1204, un procesador 1182, 1183 y 1184 (que incluye,
pero no se limita a, un microprocesador, un microcontrolador o un procesador de sefial digital (DSP), etc.) y un
receptor 1162, 1163 y 1164. La memoria 1202, 1203 y 1204 almacena el cédigo de programa legible por maquina
ejecutable por el procesador 1182, 1183 y 1184 que hace que el dispositivo inalambrico 1042, 1043 o 1044 (por
ejemplo) realice los pasos del método 400 descrito anteriormente. Cabe sefalar que los dispositivos inalambricos
1044, 1042, 1043, 1044... 104 y otros dispositivos inalambricos pueden configurarse para implantar el método 400
descrito anteriormente.

Aplicacién a la red de comunicacién inalambrica del GSM
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1. Canal de radiosefializaciéon (PCH)

En una realizacion, las técnicas anteriores se aplican a la red de comunicacion inalambrica del GSM y al canal PCH,
parte del CCCH en el DL. El PCH actual puede llevar a lo sumo informacion relacionada con la radiosefializacion a
cuatro dispositivos inalambricos direccionados dentro de un mensaje de PCH. El formato por defecto de bloque de
transporte utilizado por el GSM en la actualidad para enviar mensajes de PCH se conoce como bloque de radio, que
contiene 23 octetos de espacio de carga util (mapeado en 456 bitios después de la adicion y codificacion de
verificacion de redundancia ciclica (CRC)). Un bloque de radio consta de cuatro rafagas normales, cada una de las
cuales ocupa un intervalo de tiempo en la estructura de trama de TDMA en el GSM. Ademas, el formato de bloque
de transporte consiste en utilizar la modulacion por desplazamiento minimo gaussiano (GMSK) y una velocidad de
codigo proporcionada por el esquema CS-1 de codificacion para transportar la informacion a los dispositivos
inaldmbricos.

En la siguiente exposicidn, se asume que los cambios en el formato heredado de bloque de transporte, necesarios
para el nuevo formato de blogue de transporte propuesto, de conformidad con la presente divulgacién, implican:

1. Reduccion de la duracion de un blogue de radio de cuatro rafagas a tan sélo un bloque de radio de rafaga unica.

2. Reduccién de la informacion de carga util por bloque de transporte. Se pueden usar diferentes mecanismos para
reducir el tamafio de los mensajes del PCH. Por ejemplo, el 'tipo de identidad' en un mensaje de radiosefializacion
puede fijarse en una identidad de estacion movil temporal de paquete (P-TMSI). Como la identidad de estacion mévil
temporal (TMSI) es de sdlo 32 bitios, solo se necesitaran 32 bitios en el campo del elemento de informacion de
identidad movil (por ejemplo, 'identidad de MS' en el mensaje de radiosefializacion) para direccionar la MS usando
P-TMSI. De este modo, el uso de P-TMSI ayudara a reducir la cantidad total de bitios de informacién que deben
llevarse dentro del bloque de transporte.

3. Permitir que un numero variable de repeticiones de bloque de transporte refleje las condiciones del canal de radio
especificas para cada uno de los N dispositivos inaldambricos que se van a radiosefializar. Cabe sefialar que es
posible adaptar la cantidad de repeticiones de bloques de transporte dinamicamente, por ejemplo, de acuerdo con la
calidad del canal de radio especifica de dispositivo (por ejemplo, detectada o basada en la retroalimentacion recibida
especifica de dispositivo en curso) o de acuerdo con una clase de cobertura fija asociada con un dispositivo
inalambrico dado.

2. Ejemplo de PCH

Se asume que las siguientes propiedades del formato de bloque de transporte son las mismas para este ejemplo
que para el PCH actual (es decir, heredado):

1. La modulacién utilizada (es decir, la GMSK)

2. La velocidad de cédigo utilizada (es decir, alrededor de 1/2). Se asume que un blogue de radio de una rafaga y un
bloque de radio de cuatro rafagas de aproximadamente la misma velocidad de codigo proporcionan
aproximadamente el mismo rendimiento. Esto esta respaldado por los resultados de la simulacion ilustrados en el
grafico que se muestra en la figura 6, donde el rendimiento de un bloque de radio de cuatro rafagas que lleva 184
bitios de informacién se compara con un bloque de radio de una rafaga que lleva diferentes cantidades de bitios de
informacién. Los resultados se simularon sobre un canal lento y sin saltos con una extension de doppler de
alrededor de 1 Hz.

Ademas, se supone que los cuatro usuarios (dispositivos inalambricos) multiplexados en el bloque actual de PCH
necesitan 1, 4, 8 y 2 repeticiones, respectivamente, para el usuario 1, 2, 3y 4.

Por consiguiente, el PCH actual que consta de 4 rafagas por bloque de radio transmitido tiene que transmitirse 8
veces para garantizar la descodificacion (es decir, el rendimiento de recepcién) del usuario 3 (es decir, el usuario
con las peores condiciones de canal de radio, en este ejemplo), y, por lo tanto, necesitan ser transmitidas en total 8 *
4 = 32 rafagas normales. Si, en cambio, se siguen la modulacién y la velocidad de cédigo anteriores, pero dentro del
contexto de las nuevas técnicas de formato de bloque de transporte especificas del dispositivo descritas en la
presente divulgacion, entonces podria llevarse la misma informacion con 1+4+8+2=15 rafagas. Por consiguiente, se
consigue una reduccion del ancho de banda del 53%.

Se han realizado también simulaciones mas detalladas en las que se asume que la probabilidad de que un
dispositivo inalambrico que necesita cobertura extendida (es decir, mas de una repeticiéon Unica) sera del 20%, v,
dentro de ese 20%, la cantidad de repeticiones necesarias para diferentes niveles de cobertura extendida es:

* 10%: 2 transmisiones
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* 5%: 4 transmisiones
* 3%: 8 transmisiones
* 2%: 16 transmisiones

En el caso de utilizar las técnicas divulgadas propuestas en la presente divulgacion, la utilizacién promedio de
recursos es: (0,8 = 1 rafaga) + [(0,1 = 2 rafagas) + (0,05 = 4 rafagas) + (0,03 = 8 rafagas) + (0,02 = 16 rafagas)] =
1,76 rafagas. Sin embargo, si se asume la multiplexacion de cuatro usuarios (dispositivos inalambricos) en el mismo
bloque de radiosefializacion segun la operacion actual (es decir, que el canal de control de difusion (BCCH) no
intenta abordar dispositivos inalambricos de la misma clase de cobertura o similar dentro del mismo bloque de
radiosefalizacion), entonces la utilizacion de recursos correspondiente, cuando se utiliza el bloque actual de PCH de
4 rafagas, es de 3,7 rafagas. Aunque los usuarios (los dispositivos inalambricos) que necesitan 16 repeticiones son
poco frecuentes en el sistema, estos usuarios, cuando se emparejen con otros tres usuarios en el mismo bloque, se
emparejaran probablemente con usuarios que necesiten sélo una repeticion. Para aquellos usuarios que sélo
necesiten una Unica repeticion, la cantidad de repeticiones utilizadas es un gran desperdicio de recursos de radio.
En este ejemplo, el ahorro de ancho de banda con los nuevos formatos de bloque de transporte de la presente
divulgacion es de alrededor del 53%.

El uso de los nuevos formatos de bloques de transporte de acuerdo con la presente divulgacion generara
efectivamente una cuadruplicacién de la cantidad de grupos de radiosefializacion asociados con cualquier clase de
cobertura dada para cualquier ciclo dado de recepcion discontinua (DRX), ya que las repeticiones se realizaran en el
nivel de rafaga en lugar de en el nivel de bloque de radio. Por ejemplo, un dispositivo inalambrico que necesita ocho
repeticiones y utiliza un ciclo de DRX de aproximadamente un minuto dara como resultado lo siguiente:

* Ciclo de DRX = 256 51-multitramas ~ 60 segundos (208 ciclos de DRX dentro del espacio total de numero de
trama (FN)).

* Bloques de PCH (4 rafagas cada uno) por ciclo de DRX = PB_DRX_CICLO = 256 = 8 = 2048.
* Grupos de radiosefalizacion por ciclo de DRX = PG_DRX_CICLO = (PB_DRX_CICLO x 4)/8 = 1024.

* No se ve que surja ninguna dificultad inherente desde la perspectiva de un grupo de radiosefalizacion cuando se
usa el nuevo formato de bloque de transporte basado en rafagas descrito en el presente documento.

3. Gestion de informacién comun en la PCH

Los mensajes de PCH contienen actualmente informacién comun a todos los dispositivos inalambricos, incluido el
conjunto de N dispositivos inalambricos para ser radiosefializados dentro de ese mensaje de PCH (por ejemplo,
informacién implicita de rechazo e informacién del sistema de advertencia de terremotos y tsunamis (ETWS)) asi
como informacién especifica de dispositivo (por ejemplo, identificacion de MS tal como P-TMSI). Si la informacion
comun no se envia por separado de la informacién especifica de dispositivo, entonces, juntas, su espacio de carga
util podria ser lo suficientemente grande como para necesitar una velocidad reducida de codificacion de canal para
los bloques de transporte utilizados para enviarlos y, por ello, dar como resultado un rendimiento reducido de BLER
para estos bloques de transporte, como se ilustra en la figura 6. Como tal, desde la perspectiva de la BLER de
bloque de transporte, puede ser beneficioso si la informacién comuin se envia usando bloques de transporte
separados de los bloques de transporte utilizados para enviar los N casos de informacion especifica de dispositivo
como se describe en la presente divulgacién. Esto se puede realizar, por ejemplo, utilizando una o mas de las
caracteristicas técnicas de la presente divulgacion de la siguiente manera:

+ Identificar la informacion comun aplicable a un conjunto de N dispositivos inalambricos que necesitan ser
radiosefalizados y enviar la informacion comun utilizando un formato de bloque de transporte que todos los
dispositivos N pueden descodificar;

» Enviar cada uno de los N casos de informacién especifica de dispositivo utilizando un formato aplicable de bloque
de transporte. La informacién especifica de dispositivo podria también incluir, por ejemplo, un indicador que indique
si el dispositivo inalambrico necesita todavia adquirir informacién comun, ya que la informacién comun podria ser
semiestatica y, por lo tanto, podria no haber cambiado desde la ultima vez que la informaciéon comun fue leida por el
dispositivo inalambrico; e

* Incluir informacion en cada uno de los formatos de bloque de transporte utilizados para enviar la informacion
especifica de dispositivo y en el formato de bloque de transporte utilizado para enviar la informacién comun que
permite a cada uno de los N dispositivos inalambricos identificar de manera Unica qué informacién comun
corresponde a su informacién especifica de dispositivo.
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Usando el ejemplo anterior donde cuatro usuarios (dispositivos inalambricos) deben ser radiosefializados vy
necesitan respectivamente 1, 4, 8 y 2 repeticiones, habra 15 bloques de transporte que incluyan informacion
especifica de dispositivo y 8 bloques de transporte que incluyan informacion comun, donde los 23 bloques de
transporte (réfagas) mantengan el rendimiento de BLER del bloque de transporte especifico del espacio de carga
util, como se ilustra en la figura 6. Esto sigue siendo una gran mejora (es decir, se necesitan 28% menos rafagas) en
comparacion con las 32 rafagas que tendrian que transmitirse utilizando el formato de bloque de transporte
heredado, en el que cada bloque de PCH consta de 4 rafagas y se repite 8 veces.

3.1 Gestion de recursos de PCH

En la red de comunicacion inalambrica del GSM actual, la estacion base (BS) necesita enviar mensajes validos de
capa 3 continuamente en todos los subcanales de radiosefalizacion en el CCCH. Sin embargo, cuando los
dispositivos inalambricos de diferentes clases de cobertura monitorizan el mismo recurso fisico para mensajes de
capa 3, podria resultar que el dispositivo inalambrico B de una clase de dispositivo experimentara una mejor
cobertura que la clase correspondiente para el dispositivo inalambrico A (es decir, implicando que, por ejemplo, se
necesiten menos repeticiones para alcanzar el dispositivo inalambrico B) se envia un mensaje de capa 3 utilizando
uno o mas bloques de radio que incluyen bloque/s de radio del grupo de radiosefalizacion del dispositivo
inalambrico A. Aunque estos mensajes de radiosefalizacidon no incluiran un mensaje de capa 3 que se dirija al
dispositivo inalambrico A, es interesante que el dispositivo inalambrico A descodifique el bloque de radio enviado
desde la BS para obtener la confirmaciéon de que el dispositivo inalambrico A esta todavia conectado a una célula
adecuada y que el dispositivo inalambrico A esté todavia monitorizando el CCCH correcto. Sin embargo, el
dispositivo inalambrico A no podra descodificar correctamente el bloque de radio a menos que el bloque de radio se
transmita utilizando un nimero suficientemente alto de repeticiones.

3.2 Gestioén del control de sobrecarga usando recursos de PCH

Ademas, los dispositivos inalambricos pueden necesitar estar sujetos a un mecanismo de control de sobrecarga, por
ejemplo, la caracteristica de rechazo implicito heredado, en la que los dispositivos inalambricos primero necesitan
leer un mensaje de PCH/canal de concesion de acceso (AGCH) (enviado a cualquier dispositivo inalambrico) para
obtener informacion relacionada con el permiso de acceso con anterioridad a intentar un acceso al sistema.

Al enviar informacién en un CCCH, la red tiene en cuenta los dispositivos inalambricos asociados con la clase de
cobertura mas alta (necesitando, por ejemplo, 16 repeticiones) ya que estos dispositivos inalambricos pueden estar
monitorizando el canal. Esto se puede lograr asegurando una cierta periodicidad minima con la que esta informacion
se envia (por ejemplo, control de sobrecarga, encabezado valido de capa 3) utilizando los formatos de transporte
necesarios para estos dispositivos inalambricos. Por ejemplo, la red puede enviar periddicamente informacion
implicita de rechazo como informacion comun utilizando un formato de bloque de transporte apropiado para 16
repeticiones independientemente de si la red necesita o no enviar informacién a cualquier dispositivo inalambrico
especifico de alta cobertura en ese momento.

4. Canal de concesion de acceso (AGCH)

El soporte para los nuevos formatos de bloques de transporte utilizados para enviar mensajes en el AGCH, segun la
presente divulgacion, se puede realizar de la misma manera que se describié anteriormente para los mensajes del
PCH, ya que se aplica el mismo rendimiento de BLER dependiente del volumen de carga util como se ilustra en la
figura 6. La diferencia puede estar en que es esperable que el volumen de informacién comuin asociada con un
mensaje de AGCH enviado usando procedimientos heredados sea significativamente mayor que para un mensaje
de PCH. Como tal, para el caso del AGCH, puede ser un incentivo aun mayor el enviar informacion comun (es decir,
informacién aplicable a un conjunto de N dispositivos inalambricos que buscan un mensaje de AGCH) utilizando un
formato de bloque de transporte que todos los dispositivos inalambricos N puedan descodificar seguin la presente
divulgacion.

5. Canal/enlace descendente de control de disposicion temporal de paquetes (PTCCH/D)

En una realizacion, las técnicas anteriores de la presente descripcidon se pueden aplicar al canal PTCCH/D, que se
usa para soportar el procedimiento de avance continuo de disposicion temporal (TA) en GSM para todos los
dispositivos inalambricos (MS) en modo de transferencia de paquetes, tal como se describe en la especificaciéon
3GPP TS 45.010 VI 1.0.0, documento titulado "Red de acceso de radio de GSM/EDGE del grupo de
especificaciones técnicas; Sincronizacién del subsistema de radio (version 11)".

El PTCCH/D puede transportar como maximo ocho bitios de informacion relacionada con TA a 16 dispositivos
inalambricos (usuarios) dirigidos por el mismo bloque de radio. El formato por defecto de bloque de transporte
utilizado hoy por el GSM es transmitir el PTCCH/D a través de un bloque de radio que consta de cuatro rafagas
normales, cada una de las cuales ocupa un intervalo de tiempo distribuido uniformemente en dos tramas multiples
de 52. El formato de bloque de transporte consiste en utilizar la modulacién de GMSK y una velocidad de cdédigo
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proporcionada por el esquema CS-1 de codificacion para transportar la informacién al receptor del dispositivo
inalambrico.

Sin embargo, segun la presente divulgacion, la duracion de la transmision del PTCCH/D se reduce de un blogue de
radio de cuatro rafagas a un bloque de radio de una sola rafaga. En el formato de rafaga unica, se pueden
direccionar al menos cuatro dispositivos inalambricos (usuarios) que usen ocho bitios de informaciéon de TA. Durante
cuatro rafagas, la cantidad de dispositivos inalambricos direccionados (usuarios) es de al menos 16, como en la
actualidad.

En otra realizacion de la presente descripcidén, pueden soportarse hasta seis usuarios que usen ocho bitios de
informacién de TA por rafaga, con la misma velocidad de cédigo que en la actualidad (es decir, como se define por
el esquema CS-1 de codificacion). Los resultados de la simulacion ilustrados en la figura 6 para el PCH son
aplicables también al PTCCH/D.

En otra realizacién de la presente divulgacion, en la que se transmiten menos de ocho bitios de informacién de TA
por dispositivo inalambrico (usuario), la velocidad de cddigo puede hacerse mas robusta que el esquema CS-1 de
codificaciéon para mejorar el rendimiento del nivel de enlace, y/o para reducir la cantidad de repeticiones necesarias
en un escenario de cobertura extendida. Alternativamente, la cantidad de dispositivos inalambricos (usuarios)
soportados por una sola rafaga puede extenderse mas alla de seis.

En otra realizacién mas de la presente descripcion, la cantidad de repeticiones para el formato de rafaga unica
utilizado en un escenario de cobertura extendida se adapta, por ejemplo, de acuerdo a la necesidad de los
dispositivos inalambricos (usuarios) dirigidos en el formato de rafaga unica. Las agrupaciones de dispositivos
inalambricos (usuarios) con necesidades de clase de cobertura similares o iguales minimizaran la cantidad total de
transmisiones de rafaga en el procedimiento de TA continuo.

En contraste con el esquema de multiplexacion de bloques de PTCCH/D utilizado hoy en dia, donde cada dispositivo
inalambrico asignado al mismo canal fisico (es decir, donde se mapea el PTCCH/D) monitoriza cada bloque de
PTCCH/D en ese canal, el canal de PTCCH/D, al mezclar dispositivos inalambricos (usuarios) de diferentes clases
de cobertura, tendra que asignarse de tal manera que los dispositivos inalambricos sepan o puedan determinar qué
recursos de radio son aplicables y con qué periodicidad deben leerse los recursos de radio.

Un enfoque alternativo para realizar PTCCH/D para una cobertura extendida de acuerdo con la presente divulgacion
es proporcionar un intervalo de actualizacién de la informacién de TA, por ejemplo, de acuerdo con los dispositivos
inalambricos de peor clase de cobertura. En un ejemplo, la peor clase de cobertura necesita 16 repeticiones. En este
caso, cada bloque de PTCCH (que se dirige a todos los dispositivos inalambricos segun el funcionamiento actual)
so6lo puede cambiar la informacion de TA cada 16° intervalo de bloque de PTCCH/D.

Un escenario abordado por la presente divulgacion es en el que N dispositivos inalambricos realizan procedimientos
durante los cuales los N dispositivos inalambricos intentan leer informacion (por ejemplo, mensajes) en el DL de un
canal comun dentro del mismo intervalo de tiempo y la red introduce nuevos formatos de bloques de transporte en el
DL de un canal comun para enviar la informacion de los N dispositivos inalambricos (por ejemplo, mensajes) de una
manera que satisfaga las necesidades especificas de la clase de cobertura de estos N dispositivos inalambricos, y
que dé como resultado la capacidad de realizar una utilizacién significativamente mejorada del ancho de banda
disponible en el canal comun de DL en comparacion con el caso en el que simplemente se asume que los
dispositivos inalambricos estan en la peor clase de cobertura. Ademas, otro escenario discutido en el presente
documento considera el caso en el que la informacién que es comun a todos los dispositivos inalambricos N se
identifica y envia utilizando bloques de transporte que estan separados de los bloques de transporte utilizados para
enviar informacion especifica de dispositivo, lo que permite el uso de menos recursos de radio en comparacion con
los que se requeririan sin tal separacion de informacién. Finalmente, se puede lograr un ahorro de energia mejorado
para los dispositivos inalambricos que leen el canal comun, ya que el uso de estos nuevos formatos de transporte da
como resultado que se lean y procesen menos rafagas, especialmente para los dispositivos inaldambricos en la mejor
clase de cobertura (por ejemplo, la clase de cobertura 1, en la que solo se necesita una Unica transmisién/recepcion
inicial).

El experto en la materia apreciara que el uso del término "ejemplar” se usa en el presente documento para significar
"ilustrativo" o "que sirve como ejemplo”, y no pretende implicar que se prefiera una realizacion particular sobre otra.
Del mismo modo, los términos "primero" y "segundo”, y términos similares, se usan simplemente para distinguir un
caso particular de un elemento o caracteristica de otro, y no indican un orden o disposicion particular, a menos que
el contexto indique claramente lo contrario. Ademas, el término "paso", como se usa en el presente documento,
pretende ser sindnimo de "operaciéon" o "accién". Cualquier descripcién aqui de una secuencia de pasos no implica
que estas operaciones deban llevarse a cabo en un orden particular, o incluso que estas operaciones se lleven a
cabo en orden ninguno, a menos que el contexto o los detalles de la operacién descrita indiquen claramente lo
contrario.
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Por supuesto, la presente divulgacion puede llevarse a cabo de otras maneras especificas diferentes de las
expuestas en el presente documento sin apartarse del alcance de la invencion establecida en las reivindicaciones
adjuntas. Uno o mas de los procesos especificos discutidos anteriormente pueden llevarse a cabo en un teléfono
celular u otro transceptor de comunicaciones que comprenda uno o mas circuitos de procesamiento configurados
apropiadamente, que en algunas realizaciones pueden estar incorporados en uno o mas circuitos integrados
especificos de la aplicacion (ASIC). En algunas realizaciones, estos circuitos de procesamiento pueden comprender
uno o mas microprocesadores, microcontroladores y/o procesadores de sefial digital programados con el equipo
I6gico informatico (software) y/o en el soporte logico inalterable (firmware) apropiados para llevar a cabo una o mas
de las operaciones descritas anteriormente, o variantes de las mismas. En algunas realizaciones, estos circuitos de
procesamiento pueden comprender equipo fisico informatico (hardware) personalizado para llevar a cabo una o mas
de las funciones descritas anteriormente. Por lo tanto, las presentes realizaciones deben considerarse en todos los
aspectos como ilustrativas y no restrictivas.

Aunque se han ilustrado multiples realizaciones de la presente divulgacion en los dibujos que se acompafan y se
han descrito en la descripcion detallada anterior, debe entenderse que la invencion no estad limitada a las
realizaciones divulgadas, sino que, por el contrario, es capaz de realizarse a través de numerosas nuevas
disposiciones, modificaciones y sustituciones sin apartarse del alcance de la invencién definido en las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método (200) realizado por un nodo (1021, 1022) de acceso inalambrico para mejorar la eficiencia de utilizacion
del ancho de banda en un canal comun de enlace descendente, DL, cuando se transmite informacion relacionada
con el dispositivo (205, 209) a un dispositivo inalambrico (1042) o un grupo de dispositivos inalambricos (1043, 1044),
comprendiendo, el método:

determinar (202) uno o mas formatos de bloque de transporte que van a ser utilizados para transmitir la informacion
relacionada con el dispositivo en el canal comun de DL al dispositivo inaldmbrico o al grupo de dispositivos
inalambricos,

caracterizado adicionalmente por requerir el o los formatos de bloque de transporte una cantidad de transmisiones
repetidas de la informacion relacionada con el dispositivo en el canal comun de DL para cumplir con una clase de
cobertura del dispositivo inaldambrico o con una clase de cobertura comun para el grupo de dispositivos inalambricos.

2. El método de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente:

transmitir (204) un mensaje (207, 211) que incluya la informacién relacionada con el dispositivo al dispositivo
inalambrico o al grupo de dispositivos inalambricos que utilizan uno de los uno o mas formatos de bloque de
transporte.

3. El método de la reivindicacién 1, en el que se determina una pluralidad de formatos de bloque de transporte, que
se van a utilizar para transmitir la informacion relacionada con el dispositivo, en el canal comun de DL, al grupo de
dispositivos inaldmbricos, y el método comprende adicionalmente:

identificar (206) informacion comun (213) incluida en la informacién relacionada con el dispositivo aplicable al grupo
de dispositivos inalambricos, y transmitir (208) un mensaje (215) que incluya la informacién comun al grupo de
dispositivos inalambricos utilizando un formato de entre la pluralidad de formatos de bloque de transporte que el
grupo de dispositivos inalambricos puede descodificar; e

identificar (210) informacion (217a, 217b) especifica de dispositivo incluida en la informacién relacionada con el
dispositivo aplicable a cada dispositivo inaldmbrico individual en el grupo de dispositivos inalambricos, y transmitir
(212) mensajes individuales (219a, 219b), incluyendo la informacion especifica de dispositivo, a los respectivos
dispositivos inalambricos individuales que utilizan mas de un formato de entre la pluralidad de formatos de bloques
de transporte que son aplicables a los respectivos dispositivos inalambricos individuales.

4. El método de la reivindicacion 3, en el que un formato de entre la pluralidad de formatos de bloque de transporte
utilizados para transmitir el mensaje que incluye la informacion comun para el grupo de dispositivos inalambricos es
el mismo que al menos uno de los mas de un formato de entre la pluralidad de formatos de bloque de transporte
utilizados para transmitir los mensajes individuales, que incluyen la informacién especifica de dispositivo, a los
respectivos dispositivos inalambricos individuales.

5. El método de la reivindicacion 3, en el que antes de transmitir el mensaje, que incluye la informacién comun, y los
mensajes individuales, que incluyen la informacion especifica de dispositivo, el método comprende adicionalmente:

anadir (214) informacioén (221) en el mensaje que incluya la informacion comun, y, en cada uno de los mensajes
individuales, que incluya la informacién especifica de dispositivo, donde la informacién afadida permite que cada
uno de los dispositivos inalambricos individuales identifique de manera Unica el mensaje, incluida la informacion
comun que corresponde al respectivo individuo, incluida la informacién especifica de dispositivo.

6. El método de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente:

determinar la clase de cobertura que va a ser utilizada por el dispositivo inalambrico en base a la estimacién de la
cantidad de transmisiones ciegas repetidas para satisfacer una velocidad de error de bloque, BLER, objetivo, y
considerar una cantidad de retransmisiones de solicitud de repeticion automatica hibrida, HARQ, que, en promedio,
resulta del uso de la BLER objetivo.

7. El método de la reivindicacion 1, en el que la clase de cobertura del dispositivo inalambrico o la clase de cobertura
comun para el grupo de dispositivos inaldmbricos determina la cantidad de transmisiones repetidas de la informacion
relacionada con el dispositivo en el canal comun de DL.

8. El método de la reivindicacién 1, en el que la clase de cobertura del dispositivo inalambrico es una medida de un

entorno actual de radio del dispositivo inalambrico, y en el que la clase de cobertura comun para el grupo de
dispositivos inalambricos es una medida de un entorno actual de radio del grupo de dispositivos inalambricos.
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9. Un nodo (1024, 1022) de acceso inalambrico configurado para mejorar la eficiencia de utilizacion del ancho de
banda en un canal comun de enlace descendente, DL, cuando se transmite informacién (205, 209) relacionada con
el dispositivo a un dispositivo inalambrico (1042) o un grupo de dispositivos inalambricos (1043, 1044),
comprendiendo el nodo de acceso inalambrico:

un procesador (1321, 1322), y
una memoria (1344, 1342) que almacena instrucciones ejecutables por el procesador;

en el que el procesador interactua con la memoria para ejecutar las instrucciones ejecutables por el procesador, por
lo que el nodo de acceso inaldmbrico puede hacerse funcionar para determinar (202) uno o mas formatos de
bloques de transporte que van a ser utilizados para transmitir la informacion relacionada con el dispositivo, en el
canal comun de DL, al dispositivo inaldambrico o al grupo de dispositivos inalambricos;

caracterizado adicionalmente por requerir el o los formatos de bloque de transporte una cantidad de transmisiones
repetidas de la informacion relacionada con el dispositivo en el canal comun de DL para cumplir con una clase de
cobertura del dispositivo inaldambrico o con una clase de cobertura comun para el grupo de dispositivos inalambricos.

10. El nodo de acceso inalambrico de la reivindicacion 9, en el que el nodo de acceso inalambrico puede hacerse
funcionar adicionalmente para llevar a cabo el método de cualquiera de las reivindicaciones 2 a 8.

11. Un método (400) realizado por un dispositivo inalambrico (1041, 1042, 1043, 1044... 104n) para mejorar la
eficiencia de utilizaciéon del ancho de banda en un canal comiun de enlace descendente, DL, cuando se recibe
informacién (205, 209) relacionada con el dispositivo desde un nodo (1024, 1022), de acceso inalambrico,
comprendiendo el método:

recibir (402) uno o mas mensajes (207, 211, 215, 219a, 219b), que incluyen la informacion relacionada con el
dispositivo en el canal comun de DL, desde el nodo de acceso inaldmbrico,

caracterizado adicionalmente porque el o los mensajes se reciben un numero repetido de veces en el canal comun
de DL segun lo requerido por uno o mas formatos de bloque de transporte definidos para cumplir con una clase de
cobertura del dispositivo inalambrico.

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

recibir (402a) la informacién (205, 209) relacionada con el dispositivo incluida en uno (207, 211) del uno o mas
mensajes que tienen uno del uno o mas formatos de bloque de transporte.

13. El método de la reivindicacion 11, en el que se recibe una pluralidad de mensajes que incluyen la informacion
relacionada con el dispositivo, en el que la pluralidad de mensajes tiene una pluralidad de formatos de bloque de
transporte, en el que la informacién (209) relacionada con el dispositivo incluye (1) informaciéon comun (213)
aplicable al dispositivo inalambrico y a otro u otros dispositivo/s inalambricos, y (2) informacion (217a, 217b)
especifica de dispositivo aplicable al dispositivo inalambrico, y el método comprende adicionalmente:

recibir (402b) la informacién comun incluida en un mensaje (215) de entre la pluralidad de mensajes que tienen un
formato de entre la pluralidad de formatos de bloque de transporte; y

recibir (402c) la informacioén especifica de dispositivo incluida en otro mensaje (219a, 219b) de entre la pluralidad de
mensajes que tienen un formato de entre la pluralidad de formatos de bloque de transporte.

14. El método de la reivindicacion 13, en el que el formato de entre la pluralidad de formatos de bloque de transporte
utilizados para transmitir un mensaje de entre la pluralidad de mensajes que incluye la informacién comun es el
mismo que el de la pluralidad de formatos de bloque de transporte utilizados para transmitir el mensaje de la
pluralidad de mensajes que incluye la informacién especifica de dispositivo.

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

identificar (402d) informacion (221) en el mensaje de entre la pluralidad de mensajes que incluye la informacion
comun y el mensaje de entre la pluralidad de mensajes que incluye la informacién especifica de dispositivo, en el
que la informacion identificada identifica de manera Unica el mensaje de entre la pluralidad de mensajes que incluye
la informacion comun que corresponde al mensaje de entre la pluralidad de mensajes que incluye la informacién
especifica de dispositivo.

16. El método de la reivindicacién 11, en el que la clase de cobertura del dispositivo inalambrico determina una
cantidad de transmisiones repetidas de la informacion relacionada con el dispositivo en el canal comdn de DL.
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17. El método de la reivindicacion 11, en el que la clase de cobertura del dispositivo inalambrico es una medida de
un entorno actual de radio del dispositivo inalambrico.

18. Un dispositivo inalambrico (10441, 1042, 1043, 1044... 104n) configurado para mejorar la eficiencia de utilizacion del
ancho de banda en un canal comun de enlace descendente, DL, al recibir informacién (205, 209) relacionada con el
dispositivo desde un nodo (1021, 1022) de acceso inalambrico, comprendiendo el dispositivo inalambrico:

un procesador (1181, 1182, 1183, 1184... 118n), y
una memoria (1201, 1202, 1203, 1204... 120n) que almacena instrucciones ejecutables por el procesador;

en el que el procesador interactia con la memoria para ejecutar las instrucciones ejecutables por el procesador, por
lo que el dispositivo inalambrico puede hacerse funcionar para recibir (402) uno o mas mensajes (207, 211, 215,
219a, 219b), que incluye/n la informacion relacionada con el dispositivo, en el canal comun de DL, desde el nodo de
acceso inalambrico, caracterizado porque el dispositivo inalambrico puede hacerse funcionar adicionalmente para
recibir el o los mensajes una cantidad repetida de veces en el canal comun de DL segun lo requerido por uno o mas
formatos de bloque de transporte definidos para cumplir con una clase de cobertura del dispositivo inalambrico.

19. El dispositivo inalambrico de la reivindicacion 18, en el que el dispositivo inalambrico puede hacerse funcionar
adicionalmente para llevar a cabo el método de cualquiera de las reivindicaciones 12 a 17.

20



ES 2794 104 T3

[ 'DId Al —
ALz BLT 2 7__ Yoz e ||| Yo Vv
el VALLYN¥3LTY
92t | iz | ot [=ee) ¢y iz - " 201 ZLL  OALISOdSI] 0L Ugy
> > = NOIOVZITV3Y VNN
ver || zer ‘z oz ———
a6z 15— —
Dl\j‘.\l_ 0ZL || 8l 9LL|| PiLL
801 Jp— =
heelie ekt | o b \ OONENYTIVNI ¥ —— w/
L »| Vz11  oawsodsia 0L 7
m@VN _rmmNt_ 112 = = = =
\mmm\mmlvﬂ jmlw.\mmmlw/m |2 0cl || 811 9LL || PLL
H0aIAY3S VHINID = = - A oomawyn £ —— N
7 a3y MFSNL_/ Lz~ €711 OnwsodsIa 0L €,
0Ll -
VALLYN¥3LTV NOIOVZITY3Y ) = = — =
NOIDVZITY3Y N - N - N _ N N
NOIOVZITVIY VNN NN 0cL|] 8L LU L VL
~ _/ /ﬂ Z_
bpel bzel boer Yz Loz J o AR ) 2
N o N N N < 425 0l
@ o
= VINOW3N ¥0avs300¥d Xy XL - - i b
= b=+ b aLl "vi
OLNZINYS3O08d 30 OLINDHID OLdIOSNVYL Gcl 8LL
y — = Y VIMOWIW ¥0QVS300ud xd [ x1
bazy by podmEwyIN & baz) OLN3INYS300¥d 30 OLINJYID YOLJIOSNVIL
——  OOIMENYTIYNI
0 oxw/\ r Nﬂ“ 'S01 Saliosso _‘vwr )

21



ES 2794 104 T3

200
DETERMINAR UNO O MAS FORMATOS DE BLOQUE DE TRANSPORTE QUE SE VAN A UTILIZAR PARA
202~ TRANSMITIR INFORMACION RELACIONADA CON EL DISPOSITIVO A UN DISPOSITIVO INALAMBRICO
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TRANSMITIR UN MENSAJE QUE INCLUYA IDENTIFICAR INFORMACION COMUN, INCLUIDA
204 INFORMACION RELACIONADA CON EL EN LA INFORMACION RELACIONADA CONEL | 20§
DISPOSITIVO UTILIZANDO UN FORMATO DE DISPOSITIVO, APLICABLE AL GRUPO DE
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MENSAJE QUE INCLUYE INFORMACION COMUN | | RELACIONADA CON EL DISPOSITIVO APLICABLE
2141 QUE CORRESPONDE A SU RESPECTIVO A CADA DISPOSITIVO INALAMBRICO DEL GRUPO ~~210
MENSAJE QUE INCLUYE INFORMACION DE DISPOSITIVOS INALAMBRICOS
ESPECIFICA DEL DISPOSITIVO
'
TRANSMITIR MENSAJES INDIVIDUALES QUE
INCLUYAN INFORMACION ESPECIFICA DEL
DISPOSITIVO A LOS RESPECTIVOS DISPOSITIVOS
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> BLOQUE DE TRANSPORTE QUE SEAN
APLICABLES A LOS DISPOSITIVOS N.912
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(VEASE EL PASO 214)
FIG. 2
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400

/

RECIBIR UNO O MAS MENSAJES QUE INCLUYAN INFORMACION RELACIONADA
402 ~ | CON EL DISPOSITIVO, DONDE EL UNO O MAS MENSAJES TIENE/N UNO O MAS
FORMATOJS DE BLOQUE DE TRANSPORTE QUE SATISFACEN LA NECESIDAD DE
COBERTURA DEL DISPOSITIVO INALAMBRICO
UNA REALIZACION
REALIZACION ALTERNATIVA
RECIBIR UN RECIBIR
ENSAJE MULTIPLES
MENSAJES
RECIBIR UN MENSAJE QUE INCLUYE RECIBIR INFORMACION COMUN
INFORMACION RELACIONADA CON EL INCLUIDA EN UN MENSAJE QUE TIENE
402a~ DISPOSITIVO QUE TIENE UN FORMATO UN FORMATO DE BLOQUE DE _~402b
DE BLOQUE DE TRANSPORTE TRANSPORTE
RECIBIR INFORMACION ESPECIFICA
DEL DISPOSITIVO EN OTRO MENSAJE
QUE INCLUYE UN FORMATO DE
BLOQUE DE TRANSPORTE
(EL FORMATO DE BLOQUE DE 402
C

TRANSPORTE USADO EN LOS PASOS
402B Y 402C PUEDE SER EL MISMO O
DIFERENTE)

IDENTIFICAR INFORMACION EN AMBOS
MENSAJES QUE IDENTIFIQUE DE MANERA
UNICA AL MENSAJE QUE INCLUYE
INFORMACION COMUN, QUE SE
CORRESPONDE CON EL MENSAJE QUE
INCLUYE LA INFORMACION ESPECIFICA

- 402d
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FIG. 5
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FIG. 6

PCH DE 4 RAFAGAS (HEREDADO)
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—¢—PCH DE 1 RAFAGA, 40 BITIOS DE INFORMACION
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