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RESPUESTA A REQUERIMIENTO
OFICIO No. 10033 NOTIFICADO POR FIJACION EN LISTA DE 8 DE JUNIO DE 2012

HUMBERTO RUBIO CAMACHO, mayor de edad, domiciliado en Bogotd, D.C., identificado con la
cédula de ciudadania nimero 17°192.062 de Bogota, abogado graduado portador de la Tarjeta
Profesional No. 50.007 expedida por el Consejo Superior de la Judicatura, actuando en caracter de
Apoderado de Telefonaktiebolaget L M Ericsson (publ)., domiciliada en SE-164 83, Estocolmo,
Suecia, debidamente reconocido por su Despacho, encontrandome dentro de la debida oportunidad
procesal para dar respuesta al auto proferido por su Despacho, mediante Oficio No. 10033
notificado por fijacién en lista de 8 de junio de 2012, y cuya prorroga de termino fue presentada
ante esa entidad el 30 de agosto de 2012, me permito: |

Manifestar:

1.- En el informe emitido sobre la presente invencién, se han formulado las objeciones que a
continuacion resumimos:

a.- De las Reivindicaciones:

- La reivindicacion 1 no es clara ya que dentro de una reivindicacion de procedimiento se tiene
como una de las etapas “iniciar el procedimiento RACH”. Se sugiere al Solicitante hacer las aclaraciones

correspondientes.
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- Las reivindicaciones 2 a 4, 11 y 14 no son claras, que el término “al menos” es impreciso, por
lo que no permite distinguir la invencion del estado de la técnica. Se sugiere sustituirlo por un término
preciso o un rango concreto.

- Las reivindicaciones 1, 4, 10, 12 a 13 no son claras porque indican el uso que puede darse al
producto reivindicado, el cual no es una caracteristica técnica que defina la invencion. En este acapite
se mencionan una serie de fragmentos de estas reivindicaciones, que en opinion del examinador
definen el uso y no al producto en si.

b. De la Descripcion:

- Se han encontrado errores tipograficos en la Descripcion. Se le recomienda al solicitante
corregir el estado RRCIDLE por su correspondiente RCCIDLE, donde corresponda.

¢. Unidad de Invencién:

La solicitud no cumple con el requisito de Unidad de Invencidn porque se refiere a 3 grupos
inventivos, debido a que cada documento del estado de la técnica afecta la novedad de solo una
reivindicacion independiente.

Los grupos inventivos estan definidos por las siguientes caracteristicas esenciales:

1. Un método en un terminal moévil de un sistema de comunicacion inaldmbrica
de activacién de un procedimiento de canal de acceso aleatorio.

2. Un método en una estacion base de un sistema de comunicacion inaldmbrica
de programacién de recursos a un terminal mévil y estacidn base (divulgado en D1).

3. Un terminal mévil capaz de indicar una solicitud de servicio para Ia asignacién
de recursos a un programador de estacidn base mediante un procedimiento canal de
acceso aleatorio (divulgado en D2).

Se sugiere presentar las solicitudes divisionales correspondientes o limitar la solicitud inicial a
una sola invencién.

c. Determinacion del estado de la Técnica:

Los siguientes documentos del estado de la técnica se encontraron como relevantes para la
patentabilidad de la presente solicitud:
D1: US 2003/0133426
D2:W02005/060188
D3: US 6,430,171
D4: US2003/0095528

d. Andlisis de los requisitos de patentabilidad

Novedad:
Las caracteristicas esenciales del método de la reivindicacién 10 se han divulgado previamente

en D1, ya que dicho documento da a conocer un método en donde el primer radio comprende una
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estacién base y un segundo radio comprende una terminal de usuario en una red de radio de
comunicaciones inaldmbricas, que comprende los pasos de: recibir una sefial desde un segundo radio
en un primer radio, la sefial recibida conteniendo informacién acerca del segundo radio, seleccionar
uno o mas canales a ser usados por el segundo radio para el acceso aleatorio al primer radio usando la
informacién del segundo radio y enviar una sefial desde el primer radio al segundo, la sefial enviada
contiene informacién sobre él o los canales seleccionados.

En consecuencia la reivindicacién 10 carece de novedad a la luz de lo divulgado en el
documento D1.

Por otra parte, las caracteristicas esenciales de la estacién base de la reivindicacion 12 se han
divulgado previamente en el documento D1, el cual da a conocer un dispositivo de comunicaciones
que comprende un procesador acoplado al receptor para seleccionar uno 0 mds canales a ser usados
por el radio para acceso aleatorio para el dispositivo de comunicaciones usando la informacion acerca
del radio, donde la estacion base puede comparar identificacion en un dispositivo de memoria interna
y un receptor para recibir una sefial desde un radio, la informacién recibida conteniendo la
informacion sobre el radio y un transmisor acoplado al procesador para enviar una sefial al radio, la
sefial enviada contiene informacién sobre él o los canales seleccionados.

En consecuencia la reivindicacién 12 carece de novedad segun lo divulgado en el documento
D1.

De igual manera, las caracteristicas esenciales del terminal de la reivindicacion 13, se han
descrito previamente en el documento D2, el cual da a conocer un elemento de usuario para facilitar
las comunicaciones de acceso aleatorio, que comprende un circuito de control {procesador), en donde
el circuito de control estd adaptado para determinar si retransmitir el paquete y ajustar el contador de
unidades para determinar cuando retransmitir el paquete basado en la informacién de respuesta
(comparacién), el circuito de control asociado con los circuitos de recepcién y transmisiéon esta
adaptado para transmitir un paquete guardado en un bufer para un punto de acceso durante un
periodo de segundo cuando el contador de unidades es un valor nominal y ajustar el contador de
unidades cuando la informacién de respuesta recibida desde el punto de acceso es indicativa de la
necesidad de retransmision del paquete, un bufer, y los circuitos de recepcidn y transmisién.

En consecuencia la reivindicacién 13 no es nueva segun lo divulgado en el documento D2.

La reivindicacién dependiente 14 no menciona alguna caracteristica que haga nueva a la
terminal mévil de la reivindicacién 13, por lo cual se considera que no es nueva tampoco.

Nivel Inventivo:

Los documentos D1 y D2 se consideran los documentos mas cercanos del estado de la técnica
relacionados con la invencién definida en la reivindicacion 11, ya que divulgan un método en un

dispositivo de comunicaciones.
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La diferencia definida en la reivindicacién 11 y el método de D1, es que el método en donde el
estatus del bafer se determina cambiando si se indica cumplida minimo una de: se indica que se han
recibido datos de mayor prioridad en dicho bufer, el incremento total del tamafio del bufer se indica
que supera un Umbral A o el tiempo desde dicha iniciacion RACH previa se indica que supera un
Umbral B.

El efecto que logra el incluir el método en donde el estatus del bufer se determina cambiado si
se indica cumplida minimo una de: se indica que se han recibido datos de mayor prioridad en dicho
bufer, el incremento total del tamafio del bufer se indica que supera un Umbral A o el tiempo desde
dicha iniciacién RACH previa se indica que supera un Umbral B; es que dependiendo del estado del
bufer se transmite o no el paquete.

Por lo tanto el problema técnico que pretende resolver esta invencion se puede formular asi,
como modificar el método conocido en D1 para que dependiendo del estado del bufer se retransmita
0 no el paquete.

Sin embargo, la utilizacién del método en donde el estatus del bufer se determina cambiando
si se indica cumplida minimo una de: se indica que se han recibido datos de mayor prioridad en dicho
bufer, el incremento total de! tamario del bufer se indica que supera un Umbral A o el tiempo desde
dicha iniciacion RACH previa se indica que supera un Umbral B para que dependiendo del estado del
bufer se retransmita o no el paquete, ya esta divulgado en el documento D2 que se refiere a que el
método comprende transmitir un paquete guardado en un bufer para un punto de acceso durante un
periodo de tiempo cuando el contador de unidades es un valor nominal y ajustar el contador de
unidades cuando la informacidn recibida desde el punto de acceso es indicativa de la necesidad de

retransmitir el paquete.

En consecuencia, la persona del oficio normalmente versada en la materia, incluiria el método
que comprende transmitir un paquete guardado en un bufer para un punto de acceso durante un
periodo de tiempo cuando el contador de unidades es un valor nominal y ajustar el contador de
unidades usando la informacién recibida desde el punto de acceso es indicativa de la necesidad de
retransmitir el paquete de D2 en el método de D1 para llegar asi al objeto de la reivindicaciéon 11 de la

solicitud, por lo cual dicha reivindicacidn se considera obvia.

Conclusidn:

El documento D1 afecta la novedad de las reivindicaciones 10 y 12, en tanto que el documento
D2 afecta la novedad y el nivel inventivo de las reivindicaciones 11, 13 a 14.

Adicionalmente los requisitos de patentabilidad se encuentran afectados negativamente por

falta de claridad de las reivindicaciones 1 a 9 y por falta de definicién, sustento y concision de estas

ultimas.
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2.- En contestacidn a las observaciones anteriores, manifestamos lo siguiente:

Acompaiiamos a esta respuesta un nuevo Capitulo Descriptivo y Reivindicatorio, en el cual se
han rectificado los errores tipogréficos sefialados por el examinador en el examen de patentabilidad,
particularmente lo referente al remplazo de las siglas RRCIDLE por su correspondiente RCC_IDLE en

dicho documento. También se ha precisado la traduccidn de otros términos.

Adicionalmente nos permitimos indicar que no se han realizado modificaciones que no estén
debidamente sustentadas en la descripcidén y el nuevo capitulo reivindicatorio no contiene materia

nueva que no haya sido divulgada en la presente solicitud.

Con respecto a la objecion de falta de claridad de la reivindicacion 1 referente al paso
correspondiente a iniciar el procedimiento RACH (procedimiento de Canal de Acceso Aleatorio),
resulta sorprendente la misma ya que el concepto procedimiento RACH es muy bien conocido en la
técnica. Véase, por ejemplo la especificacion del estandar 3GPP, TS 36.321 Vv9.0.0 (2009-09); la
especificacion del protocolo Acceso de Radio Terrestre Universal Evolucionado (en inglés, Evolved
Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA) y la especificacidn del protocolo de Control de Acceso

Medio (en inglés Medium Access Control, MAC).

En cuanto a la objecién de que las reivindicaciones 2 a 4, 11 y 14 presentan falta de claridad
porque emplean el término "al menos" que en opinién del examinador es impreciso y no permite

distinguir la invencion del estado de la técnica, discrepamos respetuosamente de esta opinion.

Es muy claro, y se puede encontrar en cualquier diccionario de la lengua espafiola, que el
adverbio “al menos” significa “a lo menos”, “como minimo”, “cuando menos”, “lo menos”, “por lo

n u

menos”, “siquiera”. Estas expresiones denotan que, a lo que se refiere cuando ellas se emplean, puede
consistir de la cantidad de elementos que se establece luego de dichas expresiones, o una cantidad

mavyor a la referida.

Entendemos que no hay ningin término oscuro en la redaccién de las reivindicaciones
objetadas cuando dicho término se emplea, y mucho menos que su inclusién en las mismas impida
determinar la distincion de las caracteristicas técnicas de la invencion con respecto a la técnica
anterior. Es completamente comprensible que uno o mas elementos de los referidos pueden
considerarse como parte de las caracteristicas técnicas de la invencién que describen dichas

reivindicaciones.
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Por otra parte entendemos que no se debe restringir el concepto inventivo a un solo valor o
rango concreto como pide el examinador, pues el solicitante se perjudicaria en cuanto al alcance legal
de su invencion y por consiguiente a la posibilidad de hacer valer sus derechos de propiedad

intelectual frente a terceros.

En cuanto a la objecién de que las reivindicaciones 1, 4, 12 a 13 presentan falta de claridad ya
que indican el uso que puede darse al producto reivindicado el cual no es una caracteristica técnica
que defina la invencion, respetuosamente discrepamos también de esta objecién, ya que el
examinador debe entender que las invenciones en campos avanzados como el de las
telecomunicaciones como el caso que nos ocupa, estan mds relacionadas con los tipos de funciones
realizadas por los diferentes elementos que conforman estos sistemas de comunicaciones que con la

estructura fisica mediante la cual se implementan cada una de estas funciones.

Si se consideran otras invenciones pertenecientes a este campo técnico, y particularmente a
las clasificaciones internacionales de patentes con las cuales se relaciona la invencidn, a saber la HO4W
74/08, se podra verificar que las reivindicaciones de las mismas se definen en términos similares a los
de la presente invencién. De hecho, cuando el examinador ha hecho la comparacion de las
caracteristicas técnicas de la invencién con los documentos de la técnica anterior, ha utilizado esta
misma terminologia para hacer su andlisis de novedad considerando los documentos de la técnica
anterior D1 y D2. Pedimos al examinador que nos ponga un ejemplo de este tipo de invencién donde
las caracteristicas de la invencion se definan en términos diferentes a los de las reivindicaciones de la

presente solicitud, segun las exigencias que parecen en el examen de patentabilidad.

Por otra parte, segin el examinador, la solicitud no cumple con el Requisito de Unidad de
invencion ya que en su opinién comprende 3 grupos inventivos debido a que los documentos del
estado de la técnica D1 y D2 anticipan las caracteristicas técnicas de las reivindicaciones

independientes 10, 12 y 13.

Como demostraremos a continuacion, los mencionados documentos no afectan la novedad de

las reivindicaciones mencionadas en el reporte del examen, por lo tanto esta objecidn debe eliminarse.

En primer lugar, las referencias D1-D4 mencionadas en el reporte del examen de

patentabilidad de no son en lo absoluto relevantes para la presente invencion.
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Al parecer el examinador ha interpretado erréneamente la invencién, de ahi que ha concluido
que sus caracteristicas técnicas esenciales son anticipadas o sugeridas por los documentos del estado

de la técnica D1 a D4.
La invencién no se trata de indicar que Canal Acceso Aleatorio (RACH) del equipo de usuario
(UE) deberia usarse como se muestra en el documento D1 o sobre cémo priorizar la retransmisién de

paquetes como se muestra en D2.

La invencidn reivindicada se refiere a_un_canal de acceso aleatorio _mejorado, RACH,

procedimiento en el que el envio/recepcién de una solicitud de servicio que incluye un indicador de
cambio de estado del bufer del terminal mévil se utiliza como un disparador para los recursos del
enlace ascendente de solicitud/asignacién al terminal mévil. Esta caracteristica es comdn para todas
las reivindicaciones independientes 1, 10, 12 y 13 y ademas, ni se anticipa, y mucho menos se sugiere,
en una cualquiera de los documentos D1-D4, considerados independientemente o mediante su

combinacion.

En consecuencia, puesto que todas las reivindicaciones de la presente solicitud se basan en
Unico concepto inventivo, nuevo y no obvio a partir del estado de la técnica citado, debe considerarse

que existe unidad de invencion para dichas reivindicaciones.

Finalmente llamamos la atencién sobre el hecho de que la Oficina Europea de Patentes (OEP),
autoridad encargada de la busqueda y el examen preliminar sobre patentabilidad de la solicitud
internacional de la cual se deriva esta solicitud colombiana, concluyé que las reivindicaciones
originalmente presentadas en Colombia, que se corresponden completamente con las de dicha
solicitud internacional, son patentables en comparacién con el antecedente mas cercano encontrado
en el estado de la técnica, el cual de hecho es maés relevante para la presente invencion que los que
aqui se citan por el examinador. Una copia de dicho reporte del examen preliminar internacional (IPER)

se adjunta a esta respuesta para su consideracion.

Adicionalmente, la patente andloga a esta solicitud, presentada para el territorio europeo, ya

ha sido concedida con el nimero EP 2206395 B1 (copia adjunta).

Habiendo superado los errores formales de la solicitud original y demostrado el cumplimiento
cabal de los requisitos de patentabilidad por la presente invencién, solicito respetuosamente se realice
las evaluaciones de los demds requisitos de patentabilidad de las reivindicaciones 1 a 9 practicéndose el

andlisis que indica el examinador en su informe.
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Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente consideramos que la presente solicitud de
invencion cumple con lo establecido en los articulos 16, 18 y 30 de la Decisién 486, es decir, la
solicitud en estudio es una invencién novedosa, tiene nivel inventivo y no se deriva de manera
evidente del estado de la técnica, es susceptible de aplicacién industrial, por tanto cumple con los

requisitos establecidos en nuestra legislacién para que sea otorgado el privilegio de invencion.

Anexar:
i. Nuevo capitulo Descriptivo
it Nuevo capitulo Reivindicatorio.
iii. Copia del examen preliminar internacional (IPER)
iv. Copia de la patente andloga a esta solicitud, presentada para el territorio
europeo, que ya ha sido concedida con el nimero EP 2206395 B1.
Peticion:

Conforme a.lo anterior, una vez atendidos los requerimientos y exigencias del examinador y
al tener en cuenta el nuevo capitulo descriptivo y reivindicatorio, ademdas de lo manifestado
anteriormente, solicito muy respetuosamente a su Despacho, continuar el tramite de rigor y de ser
el caso se hagan las correspondientes observaciones con el dnimo de hacer lo pertinente dentro del
presente tramite.

Atentamente,

HUMBE%T% RUBIO CAMACHO

C.C. 17°192.062 de Bogota

T.P. 50.007 Consejo Superior
de la Judicatura

COD. 4134
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METODOS Y DISPOSICION DE UN SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES INALAMBIRCAS
PARA ACTIVAR UN PROCEDIMIENTO DE CANAL DE ACCESO ALEATORIO

CAMPO TECNICO

La presente invencion se relaciona con un método y disposicién en un sistema de
telecomunicaciones, en particular se relaciona con un método y disposicion para
solicitar asignaciones de recursos de enlace ascendente por medio de un procedimiento

de canal de acceso aleatorio en un sistema de telecomunicaciones.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las tecnologias de acceso de radio para redes moviles celulares estan continuamente
evolucionando para cumplir con las demandas futuras de mayores velocidades de
datos, mayor cobertura y capacidad. Un ejemplo de recientes evoluciones de la
tecnologia Wideband Code Division Multiple Access, WCDMA, es el High-Speed Packet
Access, HSPA. Actualmente evoluciones adicionales de los sistemas 3G, 3G Long Term
Evolution, LTE, incluyendo nuevas tecnologias y nuevas arquitecturas estan siendo
desarrollados dentro del cuerpo de estandarizacién del 3rd Generation Partnership
Project, 3GPP.

Uno de los objetivos para la tecnologia de acceso LTE es mejorar los tiempos de
configuracion, es decir el equipo de usuario, UE; que a veces se llama estacion movil o
terminal movil, deberia ser capaz de conectarse a la red e iniciar una sesion
rapidamente. EI UE puede estar en uno o dos estados de Control de Recursos de
Radio, RRC, RCC_IDLE o RRC_CONNECTED. Cuando el UE esta en estado
RRC_CONNECTED el UE tiene una conexion RRC en comparacion de cuando el UE
esta en RCC_IDLE. Esto quiere decir que una sesion puede iniciarse rapidamente sin
un procedimiento de conexién RRC. En una implementacion de estacion base (por
ejemplo, NodeB o eNodeB) es por lo tanto deseable mantener un usuario en estado
RRC_CONNECTED tanto como se pueda. La estacion base debe entonces ser capaz
de soportar un gran niumero de usuarios en este estado. Por ejemplo podria ser
deseable mantener hasta 2000 UEs en RRC_CONNECTED por celda. En cualquier
implementaciéon de estacion base el niumero de usuarios que puede manejarse en el
procedimiento de programacion esta limitado por el procesamiento, hardware y/o
capacidad de memoria. Esto quiere decir que solo un subconjunto de todos los usuarios
puede ser de candidatos para la programacion. Los UEs que estan en
RRC_CONNECTED y también son candidatos para programacion se dicen que estan
en estado de “sesion activa”. Por ejemplo, una implementacién de estacion base podria

soportar 400 usuarios en “sesién activa”.
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Cuando el numero de UEs que solicitan sesiones supera |0 que puede manejarse en la
implementacion de estacién base, las solicitudes de sesidén deben ser negadas. Sin
embargo, el estado de “sesion activa” solo es visible internamente en la implementacién
de estacion base y no es conocido en el UE. Por lo tanto no es posible negarle a un UE
realizar una solicitud de sesién que se inicia en el UE. En el UE una solicitud de sesién
puede iniciarse mediante un procedimiento canal de acceso aleatorio, RACH, o, en caso
de la solicitud de programacién los recursos estan disponibles mediante una solicitud de
programacién, SR.

Tanto el enlace ascendente, UL, como el enlace descendente, DL, la asignacion de
recursos se realiza por el programador ubicado en la estacion base, eNodeB. El
concepto basico de programacidn de enlace ascendente se describe abajo. El Canal
Fisico Compartido de Enlace Ascendente (Physical Up-Link Shared Channel), PUSCH,
es un canal programado dindmicamente en donde los recursos son asignados
dinamicamente en el Canal de Control Fisico de Enlace Descendente (Physical Down-
Link Control Channel), PDCCH. El canal SR es un canal dedicado asignado semi-
estaticamente en donde el UE puede adquirir rapidamente recursos en el PUSCH, el UE
debe sin embargo sincronizarse en el UL para poder usar el SR. Después de un gran
tiempo de inactividad el UE por lo general pierde sincronizacion UL y los recursos SR
son por lo general revocados. En este caso el UE debe usar un procedimiento RACH

para iniciar una nueva sesion.

Para informar al programador UL de las demandas momentaneas de trafico del UE el
estandar también soportara reportes del estado del bufer para indicar cuantos datos hay
para transmitir y de qué prioridad. De manera alternativa, el programador puede
configurar el UE para siempre enviar del flujo de datos mas priorizado. En este caso es
suficiente monitorear la prioridad de los datos transmitidos. El programador monitorea
las demandas de trafico de los usuarios y asigna los recursos de acuerdo a esto. El
programador informa a los usuarios de la decision de programaciéon transmitiendo
asignaciones de recursos en el PDCCH.

El procedimiento de acceso aleatorio se realiza para los siguientes cinco eventos:
1. Acceso inicial desde RCC_IDLE;

2. Acceso inicial después de una falla del enlace de radio;

3. Traspaso que requiera un procedimiento de acceso aleatorio;

4. Liegada de datos DL durante RRC_CONNECTED que requiere procedimiento de
acceso aleatorio;

* Por ejemplo, cuando el estatus de sincronizacion UL es "no-sincronizado”;
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5. Llegada de datos UL durante RRC_CONNECTED que requiere procedimiento de
acceso aleatorio;

» Por ejemplo, cuando el estatus de sincronizacion UL es "no-sincronizado” o no hay

canales dedicados de solicitud de programacion disponibles.

La invencién se relaciona con el quinto evento, es decir datos UL que llegan durante
RRC_CONNECTED y el UE esta no-sincronizado o no tiene ningun canal de solicitud
de programacion disponible. En este caso se usa un procedimiento RACH basado en
contencion.

El procedimiento de acceso aleatorio basado en contencién implica cuatro pasos:

1. Preambulo de acceso aleatorio en RACH en el enlace ascendente (del UE al
eNodeB); 2. Respuesta de Acceso Aleatorio en el Canal Compartido de enlace
descendente, DL-SCH (del eNodeB al UE);

3. Primera transmision programada en el Canal Compartido de enlace ascendente, UL-
SCH (del UE al eNodeB;

4. Resolucion de Contencion en DL-SCH (del eNodeB al UE).

El procedimiento RACH basado en la contencion esta sujeto a colisiones de otros
usuarios en la celda. En la medida que se incremente el nimero de usuarios (todos los
usuarios en RCC_CONNECTED) que potencialmente pudiese iniciar un procedimiento
RACH, la probabilidad de colisiones en el canal RACH se incrementa y el desempefio
se reduce rapidamente. Por lo tanto es importante no tener una carga muy alta en el
canal RACH, es decir no muchos procedimientos iniciados por UE.

Normalmente, se realiza una sesidén puede proceder después del procedimiento RACH.
Sin embargo, en caso que la estacion base no pueda manejar mas usuarios debido a
recursos limitados no todos los usuarios pueden programarse mas y la estacion base

debe priorizar entre los usuarios dependiendo en la prioridad de los datos.

Una posible solucion es dejar que el UE inicie un procedimiento RACH regularmente,
por ejemplo relacionados con el Intervalo de Tiempo de Transmision, TTI, siempre y
cuando haya datos en los bufers de transmision del UE pero el UE no tiene un recurso
de solicitud de programacion del enlace ascendente o no tiene sincronizacion UL. Esta

solucion sin embargo tiene ciertos inconvenientes como se ilustra en las Figuras 1y 2.

La Figura 1 ilustra que si el UE puede repetir el procedimiento RACH frecuentemente,
habra una alta carga en el canal RACH y el canal PDCCH. La Figura 2, por otro lado,

ilustra que si el UE solo puede repetir el procedimiento RACH con poca frecuencia,

\



10

15

20

25

30

existe el riesgo de una larga demora antes que el programador esté consciente de los
datos de alta prioridad.

El procedimiento ilustrado en las Figuras 1 y 2 empieza con el UE obteniendo datos de
baja prioridad y luego inicia un procedimiento RACH 100 transmitiendo un preambulo
RACH a la estacion base, 102. En este momento el programador no conoce la prioridad
de los datos y concede, 104, al UE suficientes recursos para que el UE pueda
responder con al menos un reporte de estado del bufer, BSR, 106. Suponga ahora, que
la estacion base esta cerca del maximo numero de usuarios que puede soportar en
sesion activa y basandose en el BSR la estacion base decide no programar mas el UE.

La estacion base luego prioriza a otros usuarios basandose en el BSR, 108.

Si, de acuerdo con el escenario de la Figura 1, el UE puede repetir los procedimientos
RACHSs regularmente, 110, 120, esto causara una carga muy alta innecesaria en el
canal RACH vy el canal PDCCH, 112. También gastara energia UE innecesariamente.
En el ejemplo ilustrado, los datos de alta prioridad llegan después del tercer
procedimiento RACH 120. En el cuarto procedimiento 130 el programador esta
informado de los datos de alta prioridad.

La Figura 2 ilustra que si el UE, por otro lado, solo puede repetir el procedimiento RACH
con poca frecuencia, 200, 210, existe el riesgo de un gran retraso. En este ejemplo, los
datos de alta prioridad llegan después del segundo procedimiento RACH 210, pero la
estacion base no es informada sino hasta el tercer procedimiento 220, causando un
retraso 214. Estos datos podrian por ejemplo constar de un reporte de traspaso urgente
gue se retrasa innecesariamente.

RESUMEN DE LA INVENCION

Es un objeto de la presente invencién ofrecer una solucién alternativa para activar una
solicitud de servicio de enlace ascendente por medio de un procedimiento de canal de
acceso aleatorio (RACH) en un sistema de comunicaciones que al menos alivie en

alguna medida algunos de los problemas antes indicados.

También es un objeto de la presente invencion definir la iniciaciéon de una solicitud

RACH relacionada con cambios especificados del bufer en un terminal movil.

Ademas es un objeto de la presente invencion ofrecer condiciones de activacion para
una solicitud de canal de acceso aleatorio con el fin de informar a la estacién base sobre

cambios particulares en el estado del bifer del terminal.

Al menos uno de los anteriores objetos se logra con los métodos, la estacion base o el

terminal moévil de acuerdo con las reivindicaciones independientes anexas.
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Objetos adicionales y ventajas son evidentes a partir de las reivindicaciones
dependientes.

Un primer aspecto de la presente invencion se relaciona con un método en un terminal
movil de un sistema de comunicacién inalambrica para activar un procedimiento canal
de acceso aleatorio, es decir RACH, para solicitar recursos de enlace ascendente en un
canal de acceso aleatorio a un programador de estacidén base basandose en un cambio
en el estado del bufer del terminal en comparacion con un reporte de estado del bufer
BSR almacenado en el terminal. Como una opcién el BSR almacenado puede ser
confirmado tras su recepcidn. En un primer paso del método, el estatus del contenido
del bufer del terminal actual, es decir datos del bufer del terminal, se compara con el
estatus del reporte del estado del bufer BSR almacenado en el terminal. Un segundo
paso del método implica iniciar un procedimiento RACH para indicar una solicitud de
servicio al programador de la estacion base tras detectar un cambio del estado del bufer
en la comparacion. La solicitud de servicio incluye un indicador del cambio del estado
del bufer como activador para que el programador asigne recursos de enlace

ascendente al terminal.

De acuerdo con una representacion de este aspecto de la invencién, el estado del bufer
se determina cambiado si al menos uno de los siguientes criterios o condiciones se
cumple: (i) datos altamente priorizados han llegado en el bufer, (ii) el incremento del
tamanio del bufer supera un Umbral A, (iii) el tiempo que pasd desde una iniciacion

RACH previa supera un Umbral B.

De acuerdo con otra representacion de este aspecto de la invencion, los Umbrales A y/o
B se configuran en el terminal mediante la sefializacion de control de recursos de radio,
es decir RRC.

De acuerdo con una representacion adicional de este aspecto de la invencion, la
comparacion del estado del bufer comprende comparar al menos una de las prioridades
del contenido del bufer y la prioridad del portador de radio para los datos del estado del

bufer respectivos, presentes y previamente almacenados.

No obstante una representacién de este aspecto de la invencién comprende configurar
el indicador de activacién de la solicitud de servicio a un valor de un solo bit si se
detecta un cambio en el estado del bufer y el terminal tiene datos para transmitir y no
tiene ninguna concesion de recursos de enlace ascendente ni solicitud de
programacion.

Aun otra representacion de este aspecto de la invencion, la comparacion de datos
almacenados actual y previamente sobre el estado del bufer se realiza de acuerdo con
un intervalo de tiempo predeterminado, por ejemplo relacionado con el Intervalo de

Tiempo de Transmision, es decir TTI.
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Una representacion alternativa de este aspecto de la invencién comprende enviar, si un
recurso de enlace ascendente es asignado para la transmisién de datos y el estado del
bufer se detecta sin cambios, un mensaje que comprende un indicador de un solo bit
para informar al programador de la estacion base que mantenga la asignacion de

recursos del enlace ascendente.

Una representacion adicional de este aspecto de la invenciéon comprende el paso de
reconfigurar el ultimo reporte del bufer a cero contenido del bufer cuando el terminal ha
vaciado todo su bufer. Si se usa la opcion de confirmar BSR como se mencioné antes,
este es el Ultimo reporte del bufer confirmado, el cual se reconfigura a cero contenido
del bufer.

A segundo aspecto de la presente invencion se relaciona con un método en una
estacién base de un sistema de comunicacion inalambrica para programar recursos a
un terminal movil mediante un procedimiento de acceso aleatorio RACH. En un primer
paso del método, la estacion base puede recibir una solicitud de servicio del terminal por
medio de un predmbulo de acceso aleatorio en un enlace ascendente del canal de
acceso aleatorio RACH. En un segundo paso del método, un recurso inicial puede
asignarse al terminal para recibir un reporte de estatus de bufer del terminal en
respuesta. En un tercer paso del método, pueden asignarse recursos de enlace
ascendente adicionales al terminal, tras recibir una solicitud de servicio posterior desde
el terminal, en donde la solicitud subsiguiente incluye un indicador de un cambio de
estatus de bufer del terminal.

El método puede ademas comprender el paso opcional de transmitir un mensaje de
confirmacion del reporte del estado del bufer del terminal recibido al terminal tras la
recepcion del reporte del estado del bufer del terminal.

De acuerdo con una representacion de este aspecto de la invencion, el estado del bufer
se determina cambiado si se indica como cumplida al menos una de las siguientes

condiciones pre-configuradas:

- se indican como recibidos en el bufer datos de alta prioridad,

- se indica que el incremento del tamafo total del bufer supera un Umbral A, y

- se indica que el tiempo desde una iniciacién RACH previa supera un Umbral B.

Un tercer aspecto de la presente invencion se relaciona con una estacion base capaz de
programar recursos a un terminal movil mediante un procedimiento de acceso aleatorio
(RACH). La estacion base puede comprender una unidad del procesador, una unidad de
memoria y una interfaz de comunicacién. La unidad de memoria se usa para almacenar
una copia del estatus del reporte del bufer, BSR. La unidad del procesador se dispone a

conceder un recurso inicial al terminal tras la recepcion de una primera solicitud de
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servicio iniciada por medio de un primer procedimiento RACH. La unidad del procesador
se dispone ademas para recibir un BSR del terminal mévil. Como opcion, ia unidad del
procesador puede ademas disponerse para confirmar la recepcién del reporte al
terminal. La unidad del procesador también se dispone para asignar recursos de enlace
ascendente para transmisiones de datos al terminal basandose en la recepcion de una
segunda solicitud de servicio, iniciada por medio de un segundo procedimiento RACH,
en donde la solicitud indica un cambio del estado del bufer del terminal en comparacién

con el estado del bufer del BSR previamente almacenado.

Un cuarto aspecto de la presente invencion se relaciona con un terminal movil capaz de
indicar una solicitud de servicio para la asignacién de recursos a un programador de
estacion base mediante un procedimiento de acceso aleatorio, RACH, en un sistema de
comunicacién. El terminal moévil puede comprender una unidad del procesador, una
unidad de memoria y una interfaz de comunicacion. La unidad del procesador puede
comprender un bufer de transmisién de datos para hacer intermediaciéon a los datos a
ser transmitidos en el sistema de comunicacién. La unidad del procesador puede
ademas comprender un comparador para comparar el status de contenido del bufer
actual con el estatus del ultimo contenido del bufer almacenado transmitido. La unidad
del procesador puede también comprender un mecanismo de activacion de solicitud de
servicio. EI mecanismo de activacion de la solicitud de servicio se dispone a enviar un
mensaje de un solo bit en un canal de acceso aleatorio a un programador, activando el
programador para asignar recursos de enlace ascendente para la transmision de datos,
cuando se detecte un cambio de estado del bufer en la comparacion. La unidad de

memoria puede usarse para almacenar la Ultima transmision de datos de estado del
bufer del terminal.

De acuerdo con una representacion de este aspecto de la invencidn, el estado del bufer

se determina cambiado si se cumple al menos una de las siguientes condiciones pre-
configuradas:

- se almacenan datos de alta prioridad en el blfer del terminal,
- el incremento total del tamario del bufer supera un Umbral A, y
- el tiempo desde la iniciacion de un procedimiento RACH previo supera un Umbral B.

La presente invencion de acuerdo con los aspectos y representaciones de la misma
aqui descritos ofrece la ventaja de que el programador en la estacion base recibe
rapidamente la informacién de datos de alta prioridad que llegan en los bufers de
transmision del terminal sin causar una carga innecesariamente alta en canales de
control y consumo innecesario de energia del UE. Esto llevara a un mejor manejo del

traspaso con menores tasas de caidas y mayor tiempo de carga de bateria.

\O
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Las caracteristicas descritas arriba en relacion con el método de acuerdo con la
invencién pueden, donde sea aplicable, también implementarse en una disposicién de
acuerdo con la invencion con las mismas ventajas como se describe en relacion con el
método.

No falta decir que los anteriores aspectos de la invencidon pueden combinarse en la
misma representacién. En adelante, las representaciones preferidas de la invencion se
describiran con referencia a las graficas.

BREVE DESCRIPCION DE LAS GRAFICAS

La presente invencién se explicara aqui en mayor detalle por medio de ejemplos no

limitantes y con referencia a las graficas anexas en las cuales:
La Fig. 1 ilustra una solucién previa en el arte para un procedimiento RACH,;
La Fig. 2 ilustra otra solucion previa en el arte para un procedimiento RACH,;

La Fig. 3 es un diagrama de flujo de un metodo en un terminal mévil de acuerdo con la
invencion;

La Fig. 4 es un diagrama de flujo de un método en una estacion base de acuerdo con la

invencion;
La Fig. 5 ilustra un procedimiento RACH de acuerdo con la invencidn;

La Fig. 6 es una ilustracién esquematica de una estacion base de acuerdo con una

representacion de la invencion; y

La Fig. 7 es una ilustracion esquematica de un terminal mévil de acuerdo con una
representacion de la invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE REPRESENTACIONES DESTACADAS

La invencidn se ilustrara a continuacion mediante representaciones. Debe ser
entendido, sin embargo, que las representaciones se incluyen con el fin de explicar
principios de la invencion y no solo limitar el alcance de la invencion, definidos por las
reivindicaciones anexas.

La presente invencidn implica un método, equipo de usuario y estacidén base adaptados
para ofrecer una regla alternativa para que el UE inicie un procedimiento de canal de
acceso aleatorio, es decir un procedimiento RACH.

El UE solo deberia poder iniciar un procedimiento RACH en caso que haya cierto

cambio en el estado del bufer en comparacion con lo que fue revelado en la ultima
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transmision de enlace ascendente o reporte del bufer. Con esta alternativa de
activacion, se pueden resolver ciertos problemas con el arte previo, por ejemplo como
se describe arriba y se ilustra en Figuras 1y 2.

En la presente invenciéon se han extendido las reglas para iniciar un procedimiento
RACH. A grandes rasgos, el UE pueden iniciar un procedimiento RACH solo si han
habido cambios especificos en el contenido del bufer en comparacion a lo que se ha
reportado previamente o lo que se ha transmitido previamente, por ejemplo, si han
llegado datos de mayor prioridad en comparacion con los previamente reportados o
transmitidos. Los cambios en estado del bufer que activan un procedimiento RACH

estan tipicamente configurados mediante RRC.

Una ventaja con la presente invencién es que el programador en la estacion base, por
ejemplo, eNodeB, recibe rapidamente la informacion de datos de mayor prioridad que
llegan en los bufers de transmision sin causar una carga innecesariamente alta en
canales de control y consumo de energia del UE innecesario. Esto llevara a un mejor

manejo del traspaso con mejores tasas de caida y mayor tiempo de duracion de bateria.

Un ejemplo de un conjunto de criterios de activacion puede ser el siguiente: Un
procedimiento RACH se inicia si:

+ EI UE no tiene ninguna concesion UL ni solicitud de programacién y el UE tiene datos
para transmitir y el estado del bufer ha cambiado desde el ultimo reporte del bufer de

acuerdo con condiciones configuradas,

« El estado del bufer se considera ha cambiado si se cumple alguna de las siguientes
condiciones:

1. Han llegado datos de mayor prioridad en el bufer,
2. Incremento total del tamafio del bufer > Umbral A,
3. Tiempo desde la iniciacion RACH previa > Umbral B.

En una representacion alternativa, al menos dos de las condiciones de arriba pueden

cumplirse para que el estado del bufer sea considerado o determinado como cambiado
para iniciar un procedimiento RACH.

Los umbrales A y/o B pueden por lo general configurarse mediante sefializaciones RRC,

es decir, control de recursos de radio.

En una representacion, el UE reconfigura el "ultimo reporte del bufer" en cero contenido
del bufer después que el UE ha desocupado todo el bufer, sin importar si un reporte se
transmite al programador y se confirma o no.
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En el anterior ejemplo, cuando un UE tiene una concesién UL, el programador es
informado del contenido del bufer mediante reportes regular del estado del bufer. Este
podria ser un reporte del bufer continuo para cara transmision programada. De manera
alternativa, se pueden usar criterios similares también para activar los reportes del
estado del bufer. Esto quiere decir que si a un UE no se le conceden recursos

adicionales, el ultimo reporte del bufer estara actualizado.

A continuacion, se describen los pasos del método de una representacion preferida para
activar la solicitud de una asignacién de recursos por medio de un procedimiento RACH
de acuerdo con la presente invencién, basandose en un cambio en el estado del bufer
del terminal en comparacion con un reporte de estado del bufer, BSR, almacenado en el

terminal.

El diagrama de flujo de un método en un terminal moévil de acuerdo con una
representacion de la invencidn se ilustra en la Figura 3. En un primer paso del método
300, el estatus del contenido del bufer del terminal actual, es decir datos del bufer del
terminal, se compara con el estatus del BSR almacenado. Un segundo paso del método
320 implica iniciar un procedimiento RACH para indicar una solicitud de servicio a un
programador de estacion base tras detectar 310 un cambio del estado del bufer en la
comparacion. La solicitud de servicio incluye un indicador del cambio de estatus como
activador para que el programador asigne recursos de enlace ascendente a dicho
terminal.

El diagrama de flujo de un método en una estacidon base de acuerdo con una
representacion de la invencion se ilustra en la Figura 4. En un primer paso del método
400, la estacidon base recibe una solicitud de servicio del terminal por medio de un
preambulo de acceso aleatorio en un enlace ascendente del canal de acceso aleatorio
RACH. En un segundo paso del método 410, un recurso inicial puede asignarse al
terminal para recibir un reporte de estatus de bufer del terminal en respuesta 420.
Recursos de enlace ascendente adicionales pueden asignarse al terminal 440, tras
recibir a solicitud de servicio posterior desde el terminal, en donde la subsiguiente

solicitud incluye un indicador de un cambio 430 de estado del bufer del terminal.

En la Figura 5 se ilustra una representacion alternativa de la presente invencién. El
primer procedimiento RACH 500 ocurre como se explico para la Figura 1. El
procedimiento inicia cuando el terminal moévil obtiene datos de menor prioridad y luego
inicia un procedimiento RACH 500 transmitiendo un preambulo RACH a la estacion
base, 502. En este momento el programador no conoce la prioridad de los datos y
concede, 504, al terminal suficientes recursos para que el terminal pueda responder con
al menos un BSR, 506. La estacién base luego prioriza a otros usuarios basandose en
el BSR, 508. Cuando el terminal movil no esta programado a favor de otros terminales,
el terminal recibe una confirmacion hibrida automatica de solicitud repetida, es decir un

HARQ ACK, para la transmisién que contiene el reporte del bufer (o transmisiéon de
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datos). El terminal mévil y la estacién base almacenan el Ultimo reporte confirmado,
cuyo reporte de estatus también puede almacenarse en la estacion base. Cuando llegan
datos de mayor prioridad el terminal puede iniciar un nuevo procedimiento RACH 510.
De por si cuando se transmite el preambulo RACH 512, la estacion base puede concluir
que datos de mayor prioridad han llegado en el bufer de transmision del terminal mévil y
en consecuencia puede ajustar la concesion emitida 514. Por ejemplo, el programador
podria asignar suficientes recursos para que el terminal transmita un mensaje RRC
tipico, 516.

El equipo adecuado para llevar a cabo los métodos de la presente invencion se muestra
en Figuras 6 y 7, donde se presentan una estacion base y un terminal movil,
respectivamente.

La Figura 6 ilustra esquematicamente una estacion base de acuerdo con una
representacion de la invencion. La estacion base puede comprender una unidad del
procesador 610, una unidad de memoria 620, y una interfaz de comunicacion 630. La
unidad del procesador puede ser cualquier tipo adecuado de dispositivo de
procesamiento capaz de manejar instrucciones de software o hardware, por ejemplo, un
microprocesador, un procesador de sefial digital, un Circuito Integrado para
Aplicaciones Especificas (Application Specific Integrated Circuit, o ASIC), o un Field
Programmable Gate Array (FPGA), y la unidad de memoria puede ser al menos una de
un tipo voléatil y/o no-voldtil, por ejemplo, una RAM de un tipo adecuado, Disco Duro,
memoria Flash, y otros similares. La unidad de memoria 620 se usa para almacenar una
copia del BSR. La unidad del procesador 610 se dispone a conceder 504 un recurso
inicial al terminal tras la recepcion de una primera solicitud de servicio 502, iniciada por
medio de un primer procedimiento RACH 500. La unidad del procesador 610 se dispone
ademas para recibir un BSR 506 del terminal mévil. Como opcion, la unidad del
procesador 610 puede ademas disponerse para confirmar la recepcion del reporte para
el terminal. La unidad del procesador 610 también se dispone para asignar recursos de
enlace ascendente para transmisiones de datos al terminal basandose en la recepcion
de una segunda solicitud de servicio 512, iniciada por medio de un segundo
procedimiento RACH 510, solicitud que indica un cambio del estado del bufer del
terminal en comparacién con el estado del bufer del BSR previamente almacenado. La
estacion base puede ademas comprender otros componentes dependiendo del tipo y
configuracién de la estacién base, por ejemplo, suministro de energia/convertidor,
antena(s), y otros similares.

Un terminal movil 700 capaz de indicar una solicitud de servicio para la asignacion de
recursos a un programador de estacion base mediante un procedimiento RACH de
acuerdo con la invencion se ilustra en la Figura 7. El terminal mévil 700 puede
comprender una unidad del procesador 710, una unidad de memoria 720 y una interfaz

de comunicacion 730. La unidad del procesador puede ser cualquier tipo adecuado de
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dispositivo de procesamiento capaz de manejar instrucciones de software o hardware,
por ejemplo, un microprocesador, procesador de sefal digital, Un Circuito Integrado
para Aplicaciones Especificas (Application Specific Integrated Circuit, o ASIC), o un
Field Programmable Gate Array (FPGA), y la unidad de memoria puede ser al menos
una de un tipo de memoria volatil y/o no-volatil, por ejemplo, una RAM de un tipo
adecuado, Disco Duro, memoria Flash, y otros similares. La unidad del procesador 710
puede comprender un bufer de transmision de datos para hacer intermediaciéon a los
datos a ser transmitidos en el sistema de comunicacion. La unidad del procesador 710
puede ademas comprender un comparador para comparar el status de contenido del
bufer actual con el estatus del ultimo contenido del bafer almacenado transmitido. La
unidad del procesador 710 puede también comprender un mecanismo de activacion de
solicitud de servicio. El mecanismo de activacion de la solicitud de servicio se dispone
para enviar un mensaje de un solo bit en un canal de acceso aleatorio a un
programador, activando el programador para asignar recursos de enlace ascendente
para la transmision de datos, cuando se detecte un cambio en estado del bufer en la
comparacion. La unidad de memoria 720 puede usarse para almacenar la Ultima
transmisién de datos de estado del bufer del terminal. El terminal movil puede ademas
comprender otros componentes dependiendo del tipo y configuracién de la estacion

base, por ejemplo, suministro de energia/convertidor, antena(s), y otros similares.

Los pasos del método de la invencion aqui descrita pueden implementarse por un
software de computador almacenado en un medio de almacenamiento legible por
computador, por ejemplo, una unidad de memoria, y ejecutado por un procesador en un
nodo de red, tal como una estacién base, también llamado NodeB o eNodeB, y/o
terminal de usuario, que a veces se llama UE, equipo de usuario, terminal mévil o
estacion movil. Los pasos del método también pueden implementarse en instrucciones
de hardware tales como ASIC (Application Specific Integrated Circuit) o FPGA (Field
Programmable Gate Array).

Cualquier ejemplo y terminologia relacionada con el estandar 3GPP LTE que aqui se
use no deberia verse como limitante del alcance de la invencién, ya que la metodologia

de esta, en principio, puede aplicarse a cualquier sistema de comunicacion.

El tema descrito, por supuesto, no esta limitado a lo antes descrito y en las graficas que
muestran las representaciones, pero pueden modificarse con el alcance del concepto

general de la invencioén.
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REIVINDICACIONES

1. Un método en un terminal mévil de un sistema de comunicacion inalambrica para
activar un procedimiento de canal de acceso aleatorio, RACH, para solicitar recursos de
enlace ascendente en un canal de acceso aleatorio a un programador de estacion base,
que comprende los pasos de:

- comparar el estatus de un contenido del bufer del terminal actual con el estatus de un

reporte de estado del bl’err; BSR, almacenado en dicho terminal (300);

- iniciar el procedimiento RACH (320) para indicar una solicitud de servicio a dicho
programador de la estacidén base tras detectar un cambio (310) de dicho estado del
bufer en dicha comparacion, en donde dicha solicitud de servicio incluye un indicador
del cambio del estado del bufer como activador para que dicho programador asigne

recursos de enlace ascendente a dicho terminal.

2. El método de acuerdo a la reivindicacion 1, en donde el estado del bufer se determina

cambiado si al menos una de las siguientes condiciones se cumple:

() han llegado datos de mayor prioridad a dicho bufer;

(i) el incremento en el tamario del bufer supera un Umbral A; 0

(iit) el tiempo que pasod desde una iniciacion RACH previa supera un Umbral B.

3. El método de acuerdo a la reivindicacion 2, en donde al menos uno de los Umbrales

Ay B se configura en el terminal mediante sefalizacion de control de recursos de radio,
RRC.

4. El método de acuerdo con alguna de las reivindicaciones 1-3, en donde la
comparacion del estado del bufer comprende comparar al menos una de las prioridades
de contenido del bufer y la prioridad del portador de radio para los respectivos datos del

estado del bafer presentes y previamente almacenados.

5. El método de acuerdo con alguna de las reivindicaciones 1-4, en donde un indicador
de activacién de solicitud de servicio se configura a un valor de un solo bit si se detecta
un cambio en el estado del bufer y el terminal tiene datos para transmitir y no tiene

ninguna concesién de recursos de enlace ascendente o solicitud de programacion.

6. El método de acuerdo con alguna de las reivindicaciones 1-5, en donde la
comparacion de datos almacenados actual y previamente sobre el estado del bufer se

realiza de acuerdo con un intervalo de tiempo predeterminado.

7. El metodo de acuerdo a la reivindicacion 6, en donde el intervalo de tiempo

predeterminado esta relacionado con Intervalo de Tiempo de Transmisién, TTl,.

9\
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8 El método de acuerdo a la reivindicacion alguna de las reivindicaciones 1-7, en donde
el método ademas comprende el paso de enviar, si un recurso de enlace ascendente es
asignado para la transmision de datos y el estado del bufer se detecta como no-
cambiado, un mensaje que comprende un indicador de un solo bit informando al
programador de la estacion base que mantenga la asignacion de recursos del enlace

ascendente.

9. El método de acuerdo a alguna de las reivindicaciones 1-8, en donde el método
ademas comprende el paso de reconfigurar el ultimo reporte del bufer a cero contenido

del bufer cuando el terminal ha vaciado todo su bufer.

10. Un método en una estacion base de un sistema de comunicacion inaldmbrica para
programar recursos a un terminal mévil mediante un procedimiento canal de acceso

aleatorio, RACH, donde dicho método comprende los pasos de:

- recibir una solicitud de servicio (400) del terminal por medio de un preambulo de

acceso aleatorio en un enlace ascendente RACH;

- asignar (410) un recurso inicial al terminal para recibir (420) un reporte de estatus de
bufer del terminal en respuesta; y

- tras recibir una solicitud de servicio posterior (400) desde el terminal, en donde la
subsiguiente solicitud incluye un indicador de un cambio de estatus de bufer del terminal

(430), asignar recursos de enlace ascendente adicionales al terminal (440).

11. El método de acuerdo a la reivindicacién 10, en donde el estado del bufer se
determina cambiado si se indica como cumplida al menos una de las siguientes

precondiciones configuradas:

- se indica que se han recibido datos de mayor prioridad en dicho bufer;

- el incremento total del tamario del bufer se indica que supera un Umbral A; o

- el tiempo desde dicha iniciacion RACH previa se indica que supera un Umbral B.

12. Una estacidn base (600) capaz de programar recursos a un terminal movil mediante
un procedimiento canal de acceso aleatorio, RACH, en donde dicha estacién base
comprende:

- una unidad del procesador (610);
- una unidad de memoria (620); y

- una interfaz de comunicacion (630), en donde la unidad del procesador (610) esta

dispuesta para almacenar una copia de un reporte de estado del bufer, BSR, en la
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unidad de memoria (620); y en donde la unidad del procesador (610) estd ademas
dispuesta para conceder (504) un recurso inicial al terminal tras la recepcion de una
primera solicitud de servicio (502) iniciada por medio de un primer procedimiento RACH
(500), y ademas esta dispuesta para recibir en la interfaz de comunicacion un reporte de
estado del bufer, BSR, (506) del terminal mévil, y dispuesta para asignar recursos de
enlace ascendente para transmisiones de datos al terminal basandose en la recepcion
de una segunda solicitud de servicio (512), iniciada por medio de un segundo
procedimiento RACH (510), solicitud que indica un cambio del estado del bufer del
terminal en comparacién con el estado del bufer de un reporte del estado del bufer, BSR

previamente almacenado.

13. Un terminal movil (700) capaz de indicar una solicitud de servicio para la asignacion
de recursos a un programador de estacion base mediante un procedimiento canal de
acceso aleatorio, RACH, en un sistema de comunicacién, en donde dicho terminal movil
comprende:

- una unidad del procesador (710), que incluye un bufer de transmision de datos que

hace la intermediacion para los datos a ser transmitidos en el sistema de comunicacion;

- un comparador que compara el contenido del estado del bufer actual con el estatus del

ultimo contenido del bufer almacenado transmitido;

- un mecanismo de activacion de solicitud de servicio que envia un mensaje de un solo
bit en un canal de acceso aleatorio al programador, activando el programador para
asighar recursos de enlace ascendente para la transmision de datos, cuando se detecte
un cambio en estado del bufer en dicha comparacion;

- una unidad de memoria (720) usada para almacenar la ultima transmision de datos de
estado del bufer del terminat; y

- una interfaz de comunicacion (730).

14. El terminal mévil de acuerdo a la reivindicacion 13, en donde el estado del bifer se
determina cambiado si se cumple al menos una de las siguientes precondiciones
configuradas:

- se almacenan datos de mayor prioridad en el bufer del terminal;
- el incremento del tamario total del bufer supera un Umbral A; o

- el tiempo desde la iniciacién de dicho procedimiento RACH previo, supera un Umbral
B.
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Description
TECHNICAL FIELD

[0001] The present invention relates to a method and
arrangement in a telecommunications system, in pattic-
ularit relates to amethod and arrangement for requesting
uplink resource allocations via a random access channel
procedure in a telecommunications system.

BACKGROUND OF THE INVENTION

[0002] Radio access technologies for cellular mobile
networks are continuously being evolved to meet the fu-
ture demands for higher data rates, improved coverage
and capacity. Example of recent evolutions of the Wide-
band Code Division Multiple Access, WCDMA, technol-
ogy is High-Speed Packet Access, HSPA. Currently fur-
ther evolutions of the 3G systems, 3G Long Term Evo-
lution, LTE, including new access technologies and new
architectures are being developed within the 3rd Gener-
ation Partnership Project, 3GPP, standardisation body.
[0003] One of the targets for LTE access technology
is to improve set-up times, i.e. the User Equipment, UE,
sometimes called mobile station or mobile terminal, shall
be able to connect to the network and initiate a session
quickly. The UE can be in one of two Radio Resource
Control, RRC, states, RRC_IDLE or RRC_CONNECT-
ED. When the UE isin RRC_CONNECTED state the UE
has an RRC connection as opposed to when the UE is
in RRC_IDLE. This means that a session can be initiated
quickly without a RRC connection procedure. In a base
station (e.g. NodeB or eNodeB) implementation it is
therefore desirable to keep auserin RRC_CONNECTED
state as long as possible. The base station must then be
able to support a large number of users in this state. For
example it could be desirable to keep up to 2000 UEs in
RRC_CONNECTED per cell.

[0004] Inany base station implementation the number
of users that can be handled in the scheduling process
is limited by processing, hardware and/or memory capa-
bility. This means that only a subset of all users can be
candidates for scheduling. The UEs that are in RRC_
CONNECTED and are also candidates for scheduling
are said to be in “session active" state. For example, a
base station implementation could support 400 users in
"session active".

[0005] When the number of UEs requesting sessions
exceeds what can be handled in the base station imple-
mentation, session requests must be denied. However,
the "session active" state is only visible internaily in the
base station implementation and is not known in the UE.
It is therefore not possible to deny a UE to perform a
session request that is initiated in the UE. In the UE a
session request can be initiated through a Random Ac-
cess Channel, RACH, procedure or, in case scheduling
request resources are available through a scheduling re-
quest, SR.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0006] Both Uplink, UL, and Downlink, DL, resource
assignment is performed by the scheduler situated in the
base station, eNodeB. The basic uplink scheduling con-
cept is described below. The Physical Uplink Shared
Channel, PUSCH, is a dynamically scheduled channel
where resources are assigned dynamically on the Phys-
ical Downlink Control Channel, PDCCH. The SR channel
is a dedicated semi-statically assigned channel where
the UE can quickly acquire for resources on the PUSCH,
the UE must however be synchronised in the UL to be
able to use the SR. After a longer time of inactivity the
UE typically loses UL synchronisation and the SR re-
sources are typically revoked. In this case the UE must
use a RACH procedure to initiate a new session.
[0007] Toinformthe UL scheduler of the UE's momen-
tary traffic demands the standard will also support buffer
status reports to indicate how much data there isto trans-
mit and of what pricrity. Alternatively, the scheduler may
configure the UE to always send from the highest prior-
itised data flow. In this case it is sufficient to monitor the
priotity of the transmitted data. The scheduler monitors
the users’ traffic demands and assigns resources accord-
ingly. The scheduler informs the users of the scheduling
decision by transmitting resource assignments on the
PDCCH.

[0008] The random access procedure is performed for
the following five events:

1. Initial access from RRC_IDLE;
2. Initial access after radio link failure;
3. Handover requiring random access procedure;

4. DL dataarrival during RRC_CONNECTED requir-
ing random access procedure;

¢ E.g. when UL synchronisation status is "non-
synchronised";

5. UL data arrival during RRC_CONNECTED requir-
ing random access procedure;

¢ E.g. when UL synchronisation status is "non-
synchronised" or there are no dedicated sched-
uling request channels available.

[0009] The invention relates to the fifth event, i.e. UL
data arriving during RRC_CONNECTED and the UE is
either non-synchronised or has no scheduling request
channel available. In this case a contention based RACH
procedure is used.

[0010] The contention based random access proce-
dure involves four steps:

1. Random Access Preamble on RACH in uplink
(from UE to eNodeB);

3L
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2. Random Access Response on Downlink Shared
Channel, DL-SCH (from eNodeB to UE);

3. First scheduled UL transmission on Uplink Shared
Channel, UL-SCH (from UE to eNodeB;

4. Contention Resolution on DL-SCH (from eNodeB
to UE).

[0011] The contention based RACH procedure is sub-
ject to collisions from other users in the cell. As the
number of users (all users in RCC_CONNECTED) that
could potentially initiate a RACH procedure increases,
the probability of collisions on the RACH channelincreas-
es and performance degrades quickly. It is therefore im-
portant not to have atoo high load on the RACH channel,
i.e. not too many procedures initiated per UE.

[0012] Normally, a session can proceed after the
RACH procedure is performed. However, in case the
base station cannot handle more users due to limited
resources not all users can be scheduled further and the
base station must prioritise between usets depending on
the priority of the data.

[0013] A possible solution is to let the UE initiate a
RACH procedure regularly, for example related to Trans-
mission Time Interval, TTl, as long as there is data in the
UE transmit buffers but the UE does not have an uplink
scheduling request resource or does not have UL syn-
chronisation. This solution however has certain draw-
backs as illustrated in Figures 1 and 2.

[0014] Figure 1 illustrates that if the UE is allowed to
repeat the RACH procedure frequently, there will be a
high load onthe RACH channeland the PDCCH channel.
Figure 2, on the other hand, illustrates that if the UE only
is allowed to repeat the RACH procedure seldom, there
is risk foralong delay before the scheduleris made aware
of high priority data.

[0015] The procedure illustrated in both of Figures 1
and 2 starts with the UE obtaining data of lower priority
and theninitiatinga RACH procedure 100 by transmitting
a RACH preamble to the base station, 102. At this point
the scheduler does not know the priority of the data and
grants, 104, the UE enough resources so that the UE
can respond with at least a buffer status report, BSR,
106. Suppose now, that the base station is close to the
maximum number of users that is can support in session
active and based on the BSR the base station decides
not to schedule the UE further. The base station then
prioritizes other users based on the BSR, 108.

[0016] If, according to the scenario of Figure 1,the UE
is allowed to repeat the RACH procedures regularly, 110,
120, this will cause an unnecessary high load on the
RACH channel and the PDCCH channel, 112. it will also
cost unnecessary UE power. In the illustrated example,
high priority data arrives after the third RACH procedure
120. In the fourth procedure 130 the scheduler is made
aware of the high priority data.

[0017] Figure 2 illustrates that if the UE, on the other
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hand, is only allowed to repeat the RACH procedure sel-
dorn, 200, 210, there is risk for a long delay. In this ex-
ample, the high priority data arrives after the second
RACH procedure 210, but the base station is not made
aware until the third procedure 220, causing the delay
214, This data could for example consist of an urgent
handover report that is unnecessarily delayed.

[0018] Another example can be found in document
W02007024120 (KOREA ELECTRONICS TELE-
COMM) 01-03-2007.

SUMMARY OF THE INVENTION

[0019] Itis an object of the presentinvention to provide
an alternative solution for triggering an uplink service re-
quest viaa Random Access Channel (RACH) procedure
in a communications system that at least to a certain
extent alleviates some of the problems indicated above.
[0020] Itis also an object of the present invention to
define the initiation of a RACH request to be related to
specified buffer changes in a mobile terminal.

[0021] Itis furthermore an object of the present inven-
tion to provide triggering conditions for a random access
channel request in order to inform the base station about
particular changes in the terminal’s buffer state.

[0022] At least one of the above objects is achieved
with the methods, the base station or the mobile terminal
according to the appended independent claims.

[0023] Further objects and advantages are evident
from the dependent claims.

[0024] A first aspect of the present invention relates to
a method in a mobile terminal of a wireless communica-
tion system for triggering a random access channel, i.e.
RACH, procedure for requesting uplink resources on a
random access channel to a base station scheduler
based on a change in terminal buffer status as compared
to a buffer status report BSR stored in the terminal. As
an option the stored BSR may be acknowledged upon
receiptof it. Inafirstmethod step, the status of the present
terminal buffer content, i.e. terminal buffer data, is com-
pared with the status of the stored buffer status report
BSR stored in the terminal. A second method step in-
volves initiating a RACH procedure for indicating a serv-
ice request to the base station scheduler upon detecting
a change of buffer status at the comparison. The service
request includes an indicator of the buffer status change
as a trigger for the scheduler to assign uplink resources
to the terminal.

[0025] According to one embodiment of this aspect of
the invention, the buffer status is determined changed if
at least one out of the following set of criteria orconditions
is fuffilled:

(i) higher prioritized data has arrived in the buffer,

(il) buffer size increase exceeds a Threshold A,

(iii) the time passed since previous RACH initiation
xceeds a Threshold B.
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[0026] Accordingtoanotherembodimentofthis aspect
of the invention, Thresholds A and/or B are configured
in the terminal through radio resource control, i.e. RRC,
signalling.

[0027] According to a further embodiment of this as-
pect of the invention, the comparison of buffer status
comprises comparing at least one of buffer content pri-
ority and radio bearer priority for the respective present
and previously stored buffer status data.

[0028] Yetan embodiment of this aspect of the inven-
tion comprises setting the service request trigger indica-
tor to a single bit value if a change in the buffer status is
detected and the terminal has data to transmit and has
no uplink resource grant or scheduling request.

[0029] Inyetanother embodiment of this aspect of the
invention the comparison of present and previously
stored buffer status data is performed accordingto apre-
determined time interval, for example related to trans-
mission time interval, i.e. TTI.

[0030] An alternative embodiment of this aspect of the
invention comprises sending, if an uplink resource is al-
located for data transmission and buffer status is detect-
ed unchanged, a message comprising a single bit indi-
cator for informing the base station scheduler to maintain
the uplink resource allocation.

[0031] A further embodiment of this aspect of the in-
vention comprises the step of resetting the latest buffer
report to zero buffer content when the terminal has emp-
tied its entire buffer. If the option of acknowledging BSR
asmentioned above is used, itis the latest acknowledged
buffer repont, which is reset to zero buffer content.
[0032] Asecondaspectofthe presentinventionrelates
to amethodin abase station of awireless communication
system for scheduling resources to a mobile terminal
through a random access, RACH, procedure. In a first
method step, the base station may receive a service re-
quest from the terminal via a random access preamble
on a random access channel RACH uplink. In a second
method step, an initia! resource may be allocated to the
terminal for receiving a terminal buffer status report in
return. In a third method step, further uplink resources
may be allocated to the terminal, upon receiving a sub-
sequent service request from the terminal, the subse-
quent request including an indicator of a change of ter-
minal buffer status.

[0033] The method may further comprise the optional
step of transmitting an acknowledgement message of
the received terminal buffer status report to the terminal
upon receipt of the terminal buffer status repon.

[0034] According to one embodiment of this aspect of
the invention, the buffer status is determined changed if
at least one of the following preconfigured cenditions is
indicated fulfilled:

- higherpriority data is indicated received in the buffer,

- total buffer size increase is indicated exceeding a
Threshold A, and

- time since previous RACH initiation is indicated ex-
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ceeding a Threshold B.

[0035] A third aspect of the present invention relates
to a base station capable of scheduling resources to a
mobile terminal through a random access (RACH) pro-
cedure. The base station may comprise a processor unit,
amemory unitand acommunication interface. The mem-
ory unitis used to store a copy of the buffer status report,
BSR. The processor unit is arranged to grant an initial
resource to the terminal upon receipt of a first service
request initiated via a first RACH procedure. The proc-
essor unit is further arranged to receive a BSR from the
mobile terminal. As an option, the processor unit may
further be arranged to acknowledge receipt of the report
to the terminal. The processor unit is also arranged to
allocate uplink resources for data transmissions to the
terminal based on receipt of a second service request,
initiated via a second RACH procedure, the request in-
dicating a change of buffer status of the terminal as com-
pared to the buffer status of the previously stored BSR.
[0036] A fourth aspect of the present invention relates
to a mobile terminal capable of indicating a service re-
quest for resource allocation to a base station scheduler
through a random access procedure, RACH , in a com-
munication system. The mobile terminal may comprise
a processor unit, a memory unit and a communication
interface. The processor unit may comprise a data trans-
mit buffer for buffering data to be transmitted in the com-
munication system. The processor unit may further com-
prise a comparator for comparing present buffer content
status to the status of the stored latest transmitted buffer
content. The processor unit may also comprise a service
request triggering mechanism. The service request trig-
gering mechanism is arranged to send a single bit mes-
sage on a random access channel to a scheduler, trig-
gering the scheduler to assign uplink resources for data
transmission, when a change in buffer status is detected
atthe comparison. The memory unitmay be usedto store
the latest terminal buffer status data transmission.
[0037] According to one embodiment of this aspect of
the invention, the buffer status is determined changed if
at least one of the following preconfigured conditions is
fulfilled:

- higher priority data is stored in the terminal buffer,

- totalbuffersizeincrease exceeds aThreshold A, and

- time since previous RACH procedure initiation ex-
ceeds a Threshold B.

[0038] The presentinvention according to the aspects
and embodiments thereof described herein provides the
advantage thatthe schedulerin the base stationis quickly
provided with the information of higher prioritized data
arriving in the terminal transmit buffers without causing
unnecessarily high load on control channels and unnec-
essary UE powerconsumption. This will lead to improved
handover handling with decreased drop rates and longer
battery life time.
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[0039] The features described above in relation to the
method according to the invention may, where applica-
ble, also be implemented in an arrangement according
to the invention with the same advantages as described
in relation to the method.

[0040] It goes without saying that the above aspects
of the invention may be combined in the same embodi-
ment. In the following, preferred embodiments of the in-
vention will be described with reference to the drawings.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

[6041] The present invention will hereinafter be ex-
plained in greater detail by means of nonlimiting exam-
ples and with reference to the appended drawings in
which:

Fig. 1 illustrates a prior art solution for a RACH pro-
cedure;

Fig. 2illustrates another prior art solution fora RACH
procedure;

Fig. 3 is a flowchart of a method in a mobile terminal
according to the invention;

Fig. 4 is a flowchart of a method in a base station
according to the invention;

Fig. 5 illustrates a RACH procedure accordingto the
invention;

Fig. 6 is a schematic illustration of a base station
according to an embodiment of the invention; and

Fig. 7 is a schematic illustration of a mobile terminal
according to an embodiment of the invention.

DETAILED DESCRIPTION OF PREFERRED EMBOD-
IMENTS

[0042] The invention will, in the following, be exempli-
fied by embodiments. It is to be understood, however,
that the embodiments are included in order to explain
principles of the invention and not to limit the scope of
the invention, defined by the appended claims.

[0043] The present invention involves a method, user
equipment and base station adapted to provide an alter-
native rule for the UE to initiate 2 Random Access Chan-
nel procedure, i.e. a RACH procedure.

[0044] The UE should only be allowed to initiate a
RACH procedure in case there has been acertainchange
in the buffer status compared with what was revealed in
the latest uplink transmission or buffer report. With this
alternative triggering certain problems with the prior art,
for example as described above and illustrated in Figures
1 and 2, may be solved.

[0045] In the present invention rules for initiating a
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RACH procedure have been extended. Roughly, the UE
may initiate a RACH procedure only if there have been
specified changes in the buffer content compared to what
has been reported previously or what has been transmit-
ted previously, e.g. if data of higher priority compared
with the previously reported or transmitted has arrived.
The changes in buffer status that trigger a RACH proce-
dure are typically configured through RRC.

[0046] An advantage with the present invention is that
the scheduler in the base station, e.g. eNodeB, is quickly
provided with the information of higher prioritized data
arriving in the transmit buffers without causing unneces-
sarily high load on control channels and unnecessary UE
power consumption. This will lead to improved handover
handling with decreased drop rates and longer battery
life time.

[0047] One example of a set of triggering criteria may
be as follows:

A RACH procedure is initiated if:

¢ UE has no UL grant or scheduling request and
UE has data to transmit and the buffer status
has changed since latest buffer report according
to configured conditions,

¢ Thebufferstatus is considered to have changed
if any of the following conditions are met:

1. Higher prioritized data has arrived in buff-
er,

2. Total buffer size increase > Threshold A,

3. Time since previous RACH initiation >
Threshold B.

[0048] In an alternative embodiment, at least two of
the conditions above may have to be fulfilledfor the buffer
status to be considered or determined changed for initi-
ating a RACH procedure.

[0049] Thethresholds A and/or B may typically be con-
figured through RRC, i. e. radio resource control, signal-
ling.

[0050] In an embodiment, the UE resets the "latest
bufferreport” to zero buffer content afterthe UE has emp-
tied the entire buffer, regardless if a report is transmitted
to the scheduler and acknowledged or not.

[0051] In the above example, when a UE has an UL
grant, the scheduler is made aware of the buffer content
through regular buffer status reports. This could be acon-
tinuous buffer report for each scheduled transmission.
Alternatively, similar criteria can be used also for trigger-
ing of the buffer status reports. This means that if a UE
is not granted further resources the latest buffer report
will be up-to date.

[0052] In the following, method steps of a preferred
embodiment for triggering requesting a resource alloca-
tion via a RACH procedure according to the present in-
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vention is described being based on a change in terminal
buffer status as compared to a Buffer Status Report,
BSR, stored in the terminal.

[0053] The flowchart of a method in a mobile terminal
according to an embodiment of the invention is illustrated
in Figure 3. In a first method step 300, the status of the
present terminal buffer content, i.e. terminal buffer data,
is compared with the status of the stored BSR. A second
method step 320 involves initiating 2 RACH procedure
for indicating a service request to a base station sched-
uler upon detecting 310 a change of buffer status at the
comparison. The service request includes an indicator
of the status change as a trigger for the scheduler to
assign uplink resources to said terminal.

[0054] The flowchart of a method in abase station ac-
cording to an embodiment of the invention is illustrated
in Figure 4. In a first method step 400, the base station
receives a service request from the terminal via arandom
access preamble on a random access channel RACH
uplink. In a second method step 410, an initial resource
may be allocated to the terminal for receiving a terminal
buffer status report in return 420. Further uplink resourc-
es may be allocated to the terminal 440, upon receiving
asubsequent service request from the terminal, the sub-
sequent request including an indicator of a change 430
of terminal buffer status.

[0055] I[n Figure 5 an alternative embodiment of the
presentinventionis illustrated. The first RACH procedure
500 occurs like explained for Figure 1: The procedure
starts with the mobile terminal obtaining data of lower
priority and then initiating a RACH procedure 500 by
transmitting a RACH preamble to the base station, 502.
At this point the scheduler does not know the priority of
the data and grants, 504, the terminal enough resources
sothatthe terminal can respond with at least a BSR, 506.
The base station then prioritizes other users based on
the BSR, 508. When the mobile terminal is not scheduled
infavour of other terminals, the terminal receives a hybrid
automatic repeat-request acknowledgement, i.e. a
HARQ ACK, for the transmission containing the buffer
report (or data transmission). The mobile terminal and
the base station stores the latest acknowledged repott,
which status reportalso may be storedin the base station.
When higher priority data arrives the terminalis permitted
to initiate a new RACH procedure 510. Already when the
RACH preamble is transmitted 512, the base station can
conclude that higher priority data has arrivedinthe mobile
terminal transmit buffer and can adjust the grant issued
514 accordingly. For example, the scheduler could as-
sign enough resources for the terminal to transmit a typ-
ical RRC message, 516.

[0056] Suitable equipment for carrying out the meth-
ods of the present invention is shown in Figures 6 and
7, disclosing a base station and a mobile terminal, re-
spectively.

[0057] Figure 6illustrates schematically a base station
according to an embodiment of the invention. The base
station may comprise a processor unit 610, a memory
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unit 620, and a communication interface 630. The proc-
essor unit may be any suitable type of processing device
capable of handling software or hardware instructions,
e.g. a microprocessor, digital signal processor, Applica-
tion Specific Integrated Circuit (ASIC), or a Field Pro-
grammable Gate Array {(FPGA), and the memory unit
may be at least one of avolatile and/or non-volatile mem-
ory type, e.g. a RAM of suitable type, Hard Disk, Flash
memory, and so on. The memory unit 620 is used to store
a copy of the BSR. The processor unit 610 is arranged
to grant 504 an initial resource to the terminal upon re-
ceipt of a first service request 502 initiated via a first
RACH procedure 500. The processor unit 610 is further
arranged to receive a BSR 506 from the mobile terminal.
As an option, the processor unit 610 may further be ar-
ranged to acknowledge receipt of the report to the termi-
nal. The processor unit 610 is also arranged to allocate
uplink resources for data transmissions to the terminal
based on receipt of a second service request 512, initi-
ated via a second RACH procedure 510, the request in-
dicating a change of buffer status of the terminal as com-
pared to the buffer status of the previously stored BSR.
The base station may further comprise othercomponents
depending on type and configuration of base station, e.g.
power supply/converter, antenna(s), and so on.

[0058] A mobile terminal 700 capable of indicating a
service request for resource allocation to a base station
scheduler through a RACH procedure according to the
invention is illustrated in Figure 7. The mobile terminal
700 may comprise a processor unit 710, a memory unit
720 and a communication interface 730. The processor
unit may be any suitable type of processing device ca-
pable of handling software or hardware instructions, e.g.
a microprocessor, digital signal processor, Application
Specific Integrated Circuit (ASIC), or a Field Program-
mable Gate Array (FPGA), and the memory unit may be
at |east one of a volatile and/or non-volatile memory type,
e.g. a RAM of suitable type, Hard Disk, Flash memory,
and so on. The processor unit 710 may comprise a data
transmit buffer for buffering data to be transmitted in the
communication system. The processor unit 710 may fur-
ther comprise a comparator for comparing presentbuffer
contentstatus to the status of the stored latest transmitted
buffercontent. The processorunit 710 may also comprise
a service request triggering mechanism. The service re-
quest triggering mechanism is arranged to send a single
bit message on a random access channelto a scheduler,
triggering the scheduler to assign uplink resources for
data transmission, when a change in buffer status is de-
tected at the comparison. The memory unit 720 may be
used to store the latest terminal buffer status data trans-
mission. The mobile terminal may further comprise other
components depending on type and configuration of
base station, e.g. power supply/converter, antenna(s),
and so on.

[0059] The method steps of the invention described
herein may be implemented by computer program soft-
ware stored in acomputer readable storage medium, e.g.
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amemory unit, and executed by a processor in a network
node, such as a base station also called NodeB or eNo-
deB, and/or user terminal, sometimes called UE, user
equipment, mobile terminal or mobile station. The meth-
ods steps may also be implemented in hardware instruc-
tions such as in an ASIC (Application Specific Integrated
Circuit) or FPGA (Field Programmable Gate Array).
[0060] Any examples and temminology relating to
3GPP LTE standard being used herein should not be
seen as limiting the scope of the invention, the method-
ology of which in principle can be applied to any commu-
nication system.

[0061] The described subject matter is of course not
limited to the above described and in the drawings shown
embodiments, but can be modified within the scope of
the general concept of the invention.

Claims

1. Amethod in a mobile terminal of a wireless commu-
nication systemfortriggering a random access chan-
nel, RACH, procedure for requesting uplink resourc-
es on a random access channel to a base station
scheduler, comprising the steps of:

-comparing the status of a present terminal buff-
er content with the status of a buffer status re-
port, BSR, stored in said terminal (300);

- initiating the RACH procedure (320} for indi-
cating a service request to said base station
scheduler upon detecting a change (310) of said
buffer status at said comparison, said service
requestincludingan indicator of the buffer status
change as a trigger for said scheduler to assign
uplink resources to said terminal.

2. The method according to claim 1, wherein the buffer
status is determined changed if at least one out of
the following conditions is fulfilled:

(i) higher prioritized data has arrived in said buff-
er;

(ii) buffer size increase exceeds a Threshold A;
or

(iii) the time passed since previous RACH initi-
ation exceeds a Threshold B.

3. The method according to claim 2, wherein at least
one of Thresholds A and B are configured in the ter-
minal through radio resource control, RRC, signal-
ling.

4, The method according to any one of claims 1-3,
wherein the comparison of buffer status comprises
comparing at least one of buffer content priority and
radio bearer priority for the respective present and
previously stored buffer status data.
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5. The method according to any one of claims 1-4,
wherein a service request trigger indicator is set to
a single bit value if a change in the buffer status is
detected and the terminal has data to transmit and
has no uplink resource grant or scheduling request.

6. The method according to any one of claims 1-5,
wherein the comparison of present and previously
stored buffer status data is performed according to
a predetermined time interval.

7. The method according to claim 6, wherein the pre-
determined time interval is related to transmission
time interval, TTI,.

8. The method according to claim any one of claims
1-7, wherein the method further comprises the step
of sending, if an uplink resource is allocated for data
transmission and buffer status is detected un-
changed, amessage comprising asingle bit indicator
informing the base station scheduler to maintain the
uplink resource allocation.

9. The method according to claim any one of claims
1-8, wherein the method further comprises the step
of resetting the latest buffer report to zero buffer con-
tent when the terminal has emptied its entire buffer.

10. A method in a base station of a wireless communi-
cation system for scheduling resources to a mobile
terminal through a random access channel, RACH,
procedure, said method comprising the steps of:

- receiving a service request (400) from the ter-
minal via a random access preamble ona RACH
uplink;

- allocating (410) an initial resource to the termi-
nal for receiving (420) a temminal buffer status
report in return; and

- upon receiving a subsequent service request
(400) from the terminal, the subsequent request
including an indicater of a change of terminal
buffer status (430), allocating further uplink re-
sources to the terminal (440).

11. The methodaccordingtoclaim 10, wherein the buffer
status is determined changed if at least one of the
following preconfigured conditions is indicated ful-
filled:

- higher priority data is indicated received in said
buffer;

-total buffersize increase is indicated exceeding
a Threshold A; or

- the time since previous RACH initiation is in-
dicated exceeding a Threshold B.

12. A base station (600) capable of scheduling resourc-

2
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es to a mobile terminal through a random access
channel, RACH, procedure, said base station com-
prising:

- a processor unit (610);

- amemory unit (620); and

- a communication interface (630),

wherein the processor unit (610) is arranged to
store a copy of a buffer status report, BSR, in
the memory unit (620); and wherein the proces-
sor unit (610) is further arranged to grant (504)
an initial resource to the terminal upon receipt
of a first service request (502) initiated via a first
RACH procedure (500), and further arranged to
receive on the communication interface a buffer
status report, BSR, (606) from the mobile termi-
nal, and arranged to allocate uplink resources
for data transmissions to the terminal based on
receipt of a second service request (512), initi-
ated via a second RACH procedure (510), the
request indicating a change of buffer status of
the terminal as compared to the buffer status of
the previously stored buffer status report, BSR.

13. Amobile terminal (700) capable of indicating a serv-

ice request for resource allocation to a base station
schedulerthrough a random access channel, RACH,
procedure in a communication system, said mobile
terminal comprising:

- & processor unit (710), including

a data transmit buffer buffering data to be trans-
mitted in the

communication system;

a comparator comparing present buffer content
status to the status

of the stored latest transmitted buffer content;
aservice requesttriggeringmechanism sending
a single bit

message on a random access channel to the
scheduler, triggering the schedulerto assign up-
link resources for data transmission, when a
change in buffer status is detected at said com-
parison;

- a memory unit (720) used to store the latest
terminal buffer status data transmission; and

- & communication interface (730).

14. The mobile terminal according to claim 13, wherein

the buffer status is determined changed if at least
one of the following preconfigured conditions is ful-
filled:

- higher priority datais stored in the terminal buff-
er;

- total buffer size increase exceeds a Threshold
A; or

- the time since previous RACH procedure initi-
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ation exceeds a Threshold B.

Patentanspriiche

1.

2.

3.

Verfahren in einem Mobilendgerat eines drahtlosen
Kommunikationssystems zum Triggern einer RACH
(Direktzugriffskanal)-Prozedur zum Anfordern von
Uplink-Ressourcen auf einem Direktzugriffskanal an
einen Basisstations-Scheduler, folgende Schritte
umfassend:;

- Vergleichen des Status eines gegenwartigen
Endgerét-Pufferinhalts mit dem Status eines
Pufferstatusreports, BSR, derim Endgert (300)
gespeichert ist;

- Starten der RACH-Prozedur (320) zum Anzei-
gen einer Dienstanforderung an den Basisstati-
ons-Scheduler nach Erkennen einer Anderung
(310) des Pufferstatus beim Vergleich, wobei
die Dienstanforderung einen Anzeiger der Puf-
ferstatusénderung als einen Trigger fir den
Scheduler enthalt, dem Endgerat Uplink-Res-
sourcen zuzuweisen,

Verfahren nach Anspruch 1, worin der Pufferstatus
als verdndert bestimmt wird, falls mindestens eine
der folgenden Bedingungen erflllt ist:

(i) hoher priorisierte Daten sind im Puffer ange-
kommen;

(i) die PuffergréBenzunahme Ubersteigt eine
Schwelle A; oder

(iii) die seit dem vorherigen RACH-Start vergan-
gene Zeit Ubersteigt eine Schwelle B.

Verfahren nach Anspruch 2, worin mindestens eine
der Schwellen A und B im Endgerét durch RRC
(Funkressourcensteuerung)-Signalisierung  konfi-
guriert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, worin der
Vergleich des Pufferstatus umfasst, dass minde-
stens eine der Pufferinhaltsprioritat und der Funkt-
régerprioritdt beziiglich der jeweiligen gegenwértig
und vorher gespeicherten Pufferstatusdaten vergli-
chen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, worin ein
Dienstanforderungs-Triggeranzeiger auf einen Ein-
zelbitwert eingestellt wird, falls eine Anderung des
Pufferstatus erkannt wird und das Endgerét Daten
zu Ubertragen hat und keine Uplink-Ressourcenzu-
ordnung oder Scheduling-Anforderung hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-5, worin der
Vergleich dergegenwértigund vorher gespeicherten
Pufferstatusdaten gemaB einem vorbestimmten
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Zeitintervall ausgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, worin das vorbestimmte
Zeitintervall mit dem Ubenragungszeitintervall, TTi,
zusammenhéngt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-7, worin,
falls eine Uplink-Ressource fiir Dateniibertragung
zugewiesen ist und der Pufferstatus als unveréndert
erkannt wird, das Verfahren auBBerdem den Schritt
umfasst, eine Nachricht zu senden, die einen Ein-
zelbitanzeiger enthalt, der den Basistations-Sche-
duler informiert, die Uplink-Ressourcenzuweisung
aufrechtzuerhalten.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-8, worin das
Verfahren auerdem den Schritt umfasst, den Puf-
ferinhalt des letzten Pufferreports auf null zuriickzu-
setzen, wenn das Endgerét seinen ganzen Puffer
geleert hat.

Verfahren in einer Basisstation eines drahtlosen
Kommunikationssystems zum Scheduling von Res-
sourcen an ein Mobilendgerét durch eine RACH(DI-
rektzugriffskanal)-Prozedur, wobei das Verfahren
folgende Schritte umfasst:

- Empfangen einer Dienstanforderung (400)
vom Endgerét liber eine Direktzugriffsprdambel
auf einem RACH-Uplink;

- Zuweisen (410) einer anfanglichen Ressource
an das Endgerat, um einen Endgerat-Puffersta-
tusreport als Antwort zu empfangen (420); und
- nach Empfangen einer nachfolgenden Dienst-
anforderung (400) vom Endgerét, wobei die
nachfolgende Anforderung einen Anzeiger ei-
ner Anderung des Endgerat-Pufferstatus (430)
enthélt, Zuweisen von weiteren Uplink-Res-
sourcen an das Endgerét (440).

Verfahren nach Anspruch 10, worin der Pufferstatus
als veréndert bestimmt wird, falls mindestens eine
derfolgenden vorkonfigurierten Bedingungen als er-
fillt angezeigt ist:

- Daten héherer Prioritat sind als im Puffer emp-
fangen angezeigt;

- die gesamte PuffergréBenzunahme wird als ei-
ne Schwelle A Ubersteigend angezeigt; oder

- die seit dem letzten RACH-Start vergangene
Zeit wird als eine Schwelle B (ibersteigend an-
gezeigt.

Basisstation (600), beféhigt zum Scheduling von
Ressourcen an ein Mobilendgerét durch eine RACH
(Direktzugriffskanal)-Prozedur, wobei die Basissta-
tion Folgendes umfasst:
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- eine Prozessoreinheit (610);

- eine Speichereinheit (620); und

- eine Kommunikationsschnittstelle (630),
worin die Prozessoreinheit (610) dazu angeord-
net ist, eine Kopie eines Pufferstatusreports,
BSR, in die Speichereinheit (620) abzuspei-
chern; und worin die Prozessoreinheit (610) au-
Berdem dazu angeordnet ist, nach Empfang ei-
ner ersten Dienstanforderung (502), die Uber ei-
ne erste RACH-Prozedur (500) gestartet wurde,
dem Endgerat eine anféngliche Ressource zu-
zuordnen (504), und auBerdem dazu angeord-
net ist, auf der Kommunikationsschnittstelle ei-
nen Pufferstatusreport, BSR, (506) vom Mobi-
lendgerat zu empfangen, und dazu angeordnet
ist, Uplink-Ressourcen fir Datenlibertragungen
dem Endgerat auf der Basis des Empfangs einer
zweiten Dienstanforderung (512) zuzuweisen,
die liber eine zweite RACH-Prozedur (510) ge-
startet wurde, wobei die Anforderung im Ver-
gleich mit dem Pufferstatus des vorher gespei-
cherten Pufferstatusreports, BSR, eine Ande-
rung des Pufferstatus des Endgeréts anzeigt.

13. Mobilendgerat (700), befahigt zum Anzeigen einer

Dienstanforderung flir Ressourcen zu weisung an
einen Basisstations-Scheduler durch eine RACH
(Direktzugriffskanal)-Prozedur in einem Kommuni-
kationssystem, wobei das Mobilendgerét Folgendes
umfasst:

- eine Prozessoreinheit (710), Folgendes ent-
haltend:

einen Datentibertragungspuffer, der im
Kommunikationssystem zu Ubertragende
Daten puffert;

einen Komparator, der den gegenwértigen
Pufferinhaltsstatus mit dem Status des ge-
speicherten zuletzt Ubertragenen Pufferin-
halts vergleicht;

ein Datenanforderungs-Triggermechanis-
mus, der eine Einzelbitnachricht auf einem
Direktzugriffskanal an den Scheduler sen-
det, wobei der Scheduler getriggert wird,
Uplink-Ressourcen fiir Datenibertragung
zuzuweisen, wenn beim Vergleich eine An-
derung im Pufferstatus erkannt wird;

- eine Speichereinheit (720), die zum Speichern
der letzten Datenlbertragung des Endgerat-
Pufferstatus verwendet wird; und

- eine Kommunikationsschnittstelle (730).

14. Mobilendgerat nach Anspruch 13, worin der Puffer-

status als verandert bestimmt wird, falls mindestens
eine der folgenden vorkonfigurierten Bedingungen
erflllt ist:
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- Daten hdherer Prioritit werden im Endgerat-
puffer gespeichert;

- die gesamte PuffergréBenzunahme Ubersteigt
eine Schwelle A; oder

- die Zeit seit dem vorherigen RACH-Prozedur-
Start ibersteigt eine Schwelle B.

Revendications

1.

Procédé dans un terminal mobile d’'un systéme de
communication sans fil, destiné & déclencher une
procédure de canal d’acces aléatoire, RACH, visant
& demander des ressources en liaison montante sur
un canal d'accés aléatoire a un planificateur de sta-
tion de base, le procédé comprenant les étapes ci-
dessous consistant & :

- comparer 'état d’un contenu de mémoire tam-
pon de terminal en cours a I'état d’'un rapport
d’état de mémoire tampon, BSR, stocké dans
ledit terminal (300) ;

- initier 1a procédure de canal RACH (320) pour
indiquer une demande de service audit planifi-
cateur de station de base lors de la détection
d'une modification (310) dudit état de mémoire
tampon au cours de ladite étape de comparai-
son, ladite demande de service comportant un
indicateur de la modification d'état de mémoire
tampon sous la forme d’un déclencheur invitant
ledit planificateur a affecter des ressources en
liaison montante audit terminal.

2. Procéde selon la revendication 1, dans lequel I'état

de mémoire tampon est déterminé comme étant mo-
difié si au moins I'une des conditions ci-dessous est
remplie :

(i) des données de priorité plus élevée sont ar-
rivées au niveau de ladite mémoire tampon ;
{ii) laugmentation de taille de mémoire tampon
dépasse un seuit A ; ou

(iif) le temps écoulé depuis l'initiation de canal
RACH précédente dépasse un seuil B.

Procédé selon la revendication 2, dans lequel au
moins Fun des seuils A et B est configuré dans le
terminal par le biais d'une signalisation de comman-
de de ressources radio, RRC.

Procédé selon Pune quelconque des revendications
1a3, dans lequel I'étape de comparaison d'état de
mémoire tampon consiste acomparer au moins 'une
parmi une priorité de contenu de mémoire tampon
et une priorité de porteuse radio, en ce qui concerne
les données d'état de mémoire tampon présentes et
précédemment stockées respectives.
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5.

10.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a 4, dans lequel un indicateur de déctenchement
de demande de service est réglé sur une valeur &
bit unique si une modification dans I'état de mémoire
tampon est détectée et si le terminal présente des
données a transmettre et ne présente pas de de-
mande de planification ou d’affectation de ressour-
ces en liaison montante.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
145, danslequel lacomparaison des données d'état
de mémoire tampon présentes et précédemment
stockées est mise en oeuvre selon un intervalle de
temps prédéteminé.

Procédé selon la revendication 6, dans lequel 'in-
tervalle de temps prédéterminé est connexe a I'in-
tervalle de temps de transmission, TTI.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a7, dans lequel le procédé comprend en outre
I'étape consistant & envoyer, si une ressource en
liaison montante est affectée pour une transmission
de données et si un état de mémoire tampon est
détecté comme inchangé, un message comprenant
un indicateur & bit unique invitant le planificateur de
station de base a maintenir affectation de ressource
en liaison montante.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 & 8, dans leque! le procédé comprend en outre
I'étape consistant a réinitialiser le dernier rapport de
mémoire tampon & un contenu de mémoire tampon
vierge lorsque le terminal a vidé 'ensemble de sa
mémoire tampon.

Procédé dans une station de base d’un systéme de
communication sans fil, destiné a planifier des res-
sources sur un terminal mobile par le biais d'une
procédure de canal d'accés aléatoire, RACH, ledit
procédé comportant les étapes ci-dessous consis-
tanta:

- recevoirune demande de service (400) en pro-
venance du terminal via un préambule d’accés
aléatoire sur une liaison montante de canal
RACH ;

- affecter (410) une ressource initiale au terminal
en vue de recevoir (420) en retour un rapport
d’état de mémoire tampon de terminal ; et

- suite a la réception d’'une demande de service
subséquente (400) & partir du terminal, la de-
mande subséquente incluant un indicateur
d'une modification d’état de mémoire tampon de
terminal (430), affecter des ressources en
liaison montante supplémentaires au terminal
(440).
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11. Procédé selon la revendication 10, dans lequel I'état

12,

de mémoire tampon est déterminé comme étant mo-
difié si au moins 'une des conditions préconfigurées
ci-dessous est indiquée comme remplie :

- des données de priorité plus élevée sont indi-
quées comme étant regues au niveau de ladite
mémoire tampon ;

- laugmentation de taille de mémoire tampon
totale est indiquée comme dépassant un seuil 10
A:ou

- le temps écoulé depuis linitiation de canal
RACH précédente est indiqué comme dépas-
sant un seuil B.

15
Station de base (600) apte a planifier des ressources
sur un terminal mobile par le biais d'une procédure
de canal d'acces aléatoire, RACH, ladite station de
base comprenant :

20

- une unité de processeur (610) ;

- une unité de mémoire (620) ; et

- une interface de communication (630) ;

dans laquelle Funité de processeur (610) est
agencée de maniére a stocker une copie d'un 25
rapport d'état de mémoire tampon, BSR, dans
F'unité de mémoire (620) ; et dans laquelle 'unité

de processeur (610) est en outre agencée de
maniere a affecter (504) une ressource initiale

au terminal suite a la réception d’une premiére 30
demande de service (502) initiée via une pre-
miére procédure de canal RACH (500), et est

en outre agencée de maniére a recevoir, surl'in-
terface de communication, un rapport d'état de
mémoire tampon, BSR, (506) enprovenancedu 35
terminal mobile, et est agencée de maniere a
affecter des ressources en liaison montante
pour des transmissions de données au terminal

sur la base de la réception d’'une seconde de-
mande de service (512), initiée via une seconde 40
procédure de canal RACH (510), la demande
indiquant une modification d’état de mémoire
tampon du terminal par rapport a I'état de meé-
moire tampon du rapport d’état de mémoire tam-

pon précédemment stocké, BSR. 45

13. Terminal mobile (700) apte & indiquer une demande

de service connexe & une affectation de ressources
aunplanificateur de station de base parle biais d'une
procédure de canal d'accés aléatoire, RACH, dans 50
un systeme de communication, ledit terminal mobile
comprenant

- une unité de processeur (710), comportant :

55
une mémoire tampon de transmission de
données mettant en mémoire tampon des
données a transmettre dans le systéme de

1"

communication ;

un comparateur comparant 'état de conte-
nu de mémoire tampon en cours a ['état du
contenu de mémoire tampon stocké trans-
mis en dernier ;

un mécanisme de déclenchement de de-
mande de service envoyant un message a
bit unique sur un canal d'accés aléatoire au
planificateur, invitant le planificateur a af-
fecter des ressources en liaison montante
pour une transmission de données, lors-
qu'une modification dans un état de mémoi-
re tampon est détectée lors de ladite étape
de comparaison ;

- une unité de mémoire (720) utilisée pour stoc-
ker la derniére transmission de données d'état
de mémoire tampon de terminal ; et

- une interface de communication (730).

14. Terminal mobile selon la revendication 13, dans le-

quel l'état de mémoire tampon est déterminé comme
étant modifié si au moins I'une des conditions pré-
configurées ci-dessous est remplie :

- des données de priorité plus élevée sont stoc-
kées dans la mémoire tampon de terminal ;

- 'augmentation de taille de mémoire tampon
totale dépasse un seuil A ; ou

- letemps écoulé depuis l'initiation de procédure
de canal RACH précédente dépasse un seuil B.
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