MANEJO DE LA CONFIGURACION DE MEDICION TRAS LA
EJECUCION DE MOVILIDAD CONDICIONAL

CAMPO DE LA TECNICA

La presente solicitud se refiere en general al campo de las
comunicaciones inalambricas, y mas especificamente a dispositivo, métodos y
medios legibles por computadora que mejoran las operaciones de movilidad de
los dispositivos inalambricos o equipos de usuario (UE) en una red inalambrica.

ANTECEDENTES

Generalmente, todos los términos usados en el presente documento
deben interpretarse segun su significado ordinario en el campo de la técnica
pertinente, a menos que se otorgue y/o implique claramente un significado
diferente del contexto en el cual se usan. Todas las referencias a un elemento,
aparato, componente, medio, paso, etc. deben interpretarse abiertamente como
relacionadas al menos con una instancia del elemento, aparato, componente,
medio, paso, etc., a menos que se indique explicitamente lo contrario. No es
necesario realizar ninguno de los pasos de los métodos y/o procedimientos
divulgados en el presente documento en el orden exacto en que se los divulga,
a menos que un paso se describa explicitamente como siguiente o precedente
respecto de otro y/o en donde quede implicito que un paso debe seguir o
preceder a otro paso. Cualquier caracteristica de cualquiera de las realizaciones
divulgadas en el presente documento puede aplicarse a cualquier otra
realizacion, dondequiera que sea adecuado. Asimismo, cualquier ventaja de una
cualquiera de las realizaciones se puede aplicar a cualquier otra realizacion, y
viceversa. Otros objetivos, caracteristicas y ventajas de las realizaciones
adjuntas seran evidentes a partir de la siguiente descripcion.

Evolucién a largo plazo (LTE) es un término general para las llamadas
tecnologias de acceso radioeléctrico de cuarta generacion (4G) desarrolladas
dentro del Proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP) e inicialmente

normalizadas en las versiones 8 y 9, también conocidas como UTRAN



evolucionada (E-UTRAN). La LTE apunta a diversas bandas de frecuencia
autorizadas y estd acompafiada por mejoramientos de aspectos no
radioeléctricos comunmente denominados evolucion de la arquitectura del
sistema (SAE), que incluyen la red de nucleo de paquete evolucionado (EPC).
La LTE continla evolucionando a través de lanzamientos posteriores que se
desarrollan segun los procesos establecimiento de normas con 3GPP y sus
grupos de trabajo (WG), incluido el WG de la red de acceso radioeléctrico (RAN)
y subgrupos de trabajo (p. €j., RAN1, RAN2, etc.).

La LTE Release 10 (Rel-10) admite anchos de banda superiores a los 20
MHz. Un requisito importante de Rel-10 es asegurar la compatibilidad con
versiones anteriores de LTE Release 8. Esto también debe incluir el espectro de
compatibilidad. Por lo tanto, una portadora de LTE Rel-10 de banda ancha
(p. €j., mayor que 20 MHz) debe aparecer como un numero de portadoras hasta
una terminal de LTE Rel-8 (“*heredada”). Cada uno de estos portadores se puede
denominar Portador de Componentes (CC). Para un uso eficiente de un portador
de banda ancha también para terminales heredadas, se pueden programar
terminales heredadas en todas las partes del portador de LTE Rel-10 de banda
ancha. Una forma de lograr esto es por medio de la Agregacion de Portador (CA),
mediante la cual una terminal Rel-10 puede recibir multiples CC, cada uno
preferentemente con la misma estructura que un portador de Rel-8. Una de las
mejoras en LTE Rel-11 es un canal fisico de control de enlace descendente
mejorado (ePDCCH), que tiene los objetivos de aumentar la capacidad y mejorar
la reutilizacién espacial de los recursos del canal de control, mejorar la
coordinacion de interferencia entre celdas (ICIC) y admitir la conformacion del
haz de antena y/o transmitir diversidad para el canal de control. Ademas, laLTE
Rel-12 introdujo la conectividad dual (DC) mediante la cual un UE se puede
conectar a dos nodos de red simultineamente y mejorar la robustez y/o

capacidad de la conexion.



La Figura 1 muestra una arquitectura general ejemplar de una red que
comprende LTE y SAE. La E-UTRAN 100 comprende uno o mas nodos B
evolucionados (eNBS), tales como los eNB 105, 110y 115, y uno o mas equipos
de usuario (UE), tal como el UE 120. Como se usa dentro de las normas 3GPP,
‘equipo de usuario” o “UE” significa cualquier dispositivo de comunicacion
inaldmbrica (p. €j., teléfono inteligente o dispositivo informético) que es capaz de
comunicarse con el equipo de red que cumple con normas 3GPP, incluida la E-
UTRAN, asi como UTRAN y/o GERAN, como se conocen comunmente las redes
de acceso radioeléctrico 3GPP de tercera (“3G”) y segunda generacion (“2G”).

Como especifica el 3GPP, la E-UTRAN 100 es responsable de todas las
funciones radioeléctricas en la red, incluido el control de portador radioeléctrico,
el control de admision radioeléctrica, el control de movilidad radioeléctrica, la
programacion, y la asignaciéon dinamica de recursos a los UE en enlace
ascendente y enlace descendente, asi como la seguridad de las comunicaciones
con el UE. Estas funciones residen en los eNB, tales como los eNB 105, 110y
115. Los eNB en la E-UTRAN se comunican entre si por medio de la interfaz
X2, como muestra la Figura 1. Los eNB también son responsables de la interfaz
E-UTRAN al EPC 130, especificamente la interfaz S1 a la entidad de gestion de
la movilidad (MME) y la puerta de enlace de servicio (SGW), que se muestran
colectivamente como MME/S-GW 134 y 138 en la Figura 1. En términos
generales, la MME/S-GW gestiona tanto el control general del UE como el flujo
de datos entre el UE y el resto del EPC. Mas especificamente, la MME procesa
los protocolos de sefalizacién (p. ej., plano de control) entre el UE y los EPC, lo
gue se conoce como protocolos de estrato de no acceso (NAS). La S-GW
gestiona todos los paquetes de datos del protocolo de Internet (IP) (p. €j., plano
de datos o de usuario) entre el UE y el EPC, y sirve como ancla de movilidad
local para los portadores de datos cuando el UE se mueve entre los eNB, tales

como los eNB 105, 110y 115.



El EPC 130 también puede incluir un servidor del suscriptor de origen
(HSS) 131, que gestiona informacion relacionada con el usuario y el suscriptor.
El HSS 131 también puede proporcionar funciones de apoyo en gestion de
movilidad, configuraciéon de llamada y sesidon, autenticacion de usuario y
autorizaciéon de acceso. Las funciones del HSS 131 pueden referirse a las
funciones de herencia del registro propio de posiciones (HLR) y a las funciones
u operaciones del centro de autenticacién (AuC).

En algunas realizaciones, el HSS 131 puede comunicarse con un
almacén de datos del usuario (UDR), marcado como EPC-UDR 135 en la Figura
1, por medio de una interfaz Ud. ElI EPC-UDR 135 puede almacenar
credenciales de usuario después de que estas hayan sido cifradas por
algoritmos del AuC. Estos algoritmos no estan normalizados (es decir, son
especificos del proveedor), de modo que las credenciales cifradas
almacenadas en EPC-UDR 135 a menudo son inaccesibles para cualquier
proveedor distinto del proveedor de HSS 131.

La Figura 2A muestra un diagrama de bloques de alto nivel de una
arquitectura LTE ejemplar en términos de sus entidades constituyentes, UE, E-
UTRAN y EPC, y division funcional de alto nivel en el estrato de acceso (AS) y
el estrato de no acceso (NAS). La Figura 2A también ilustra dos puntos de
interfaz particulares, concretamente Uu (interfaz radioeléctrica UE/E-UTRAN) y
S1 (interfaz E-UTRAN/EPC), en los que cada una usa un conjunto especifico de
protocolos, es decir, protocolos radioeléctricos y protocolos S1. Aunque no se
muestra en la Figura 2A, cada uno de los conjuntos de protocolos se puede
segmentar ademas en funcionalidades de protocolo de plano de usuario y de
plano de control. Los planos de usuario y de control también se denominan plano
Uy plano C, respectivamente. En la interfaz Uu, el plano U porta informacién de
usuario (p. €j., paquetes de datos) mientras que el plano C porta informacién de

control entre UE y E-UTRAN.



La Figura 2B ilustra un diagrama de blogues de una pila de protocolos de
plano C de ejemplo entre un UE, un eNB y un MME. La pila de protocolos de
ejemplo incluye capas fisicas (PHY), de control de acceso de medios (MAC), de
control de enlace de radio (RLC), de protocolo de convergencia de datos de
paquetes (PDCP) y de control de recursos radioeléctricos (RRC) entre el UE y
eNB. La capa PHY se ocupa de como y qué caracteristicas se utilizan para
transferir datos a través de canales de transporte en la interfaz de radio de LTE.
La capa MAC proporciona servicios de transferencia de datos en canales légicos,
mapea canales logicos a canales de transporte PHY y reasigna recursos PHY
para soportar estos servicios. La capa RLC proporciona deteccion y/o correccion
de errores, concatenacion, segmentacion y reensamblaje, reordenacion de los
datos transferidos hacia o desde las capas superiores. Las capas PHY, MACy
RLC realizan funciones idénticas tanto para el plano U como para el plano C. La
capa PDCP proporciona cifrado/descifrado y proteccién de integridad tanto para
el plano U como para el plano C, asi como otras funciones para el plano U, tales
como la compresién de encabezados. La pila de protocolos de ejemplo también
incluye la sefializacion de estrato sin acceso (NAS) entre el UE y el MME.

La Figura 2C muestra un diagrama de bloques de una arquitectura de
protocolo de interfaz radioeléctrica de LTE de ejemplo desde la perspectiva de
la capa PHY. Las interfaces entre las diversas capas son proporcionadas por
los Puntos de Acceso al Servicio (SAP), indicados por los 6valos en la Figura 2C.
La capa PHY interactia con las capas de protocolo MAC y RRC descritas arriba.
PHY, MAC y RRC también se denominan Capas 1-3, respectivamente, en la
figura. La capa MAC proporciona diferentes canales logicos a la capa de
protocolos RLC (también descrita arriba), caracterizada por el tipo de informacion
transferida, mientras que la capa PHY proporciona un canal de transporte a la
capa MAC, caracterizada por como se transfiere la informacion a través de la
interfaz de radio. Al proporcionar este servicio de transporte, la PHY realiza

varias funciones, incluidas deteccion y correccidn de errores; ajuste de velocidad



y concordancia del canal de transporte codificado en canales fisicos;
ponderacién de potencia, modulacion y demodulacion de canales fisicos;
diversidad de transmision; procesamiento de antena de conformacion del haz de
entrada multiple y salida mdudltiple (MIMO). La capa PHY también recibe
informacion de control (p. ej. 6rdenes) del RRC y suministra informacion diversa
al RRC, tal como mediciones radioeléctricas.

Los canales fisicos de enlace descendente (es decir, de nodo de red a un
UE) proporcionados por la LTE PHY incluyen el canal fisico compartido de enlace
descendente (PDSCH), el canal fisico de multidifusion (PMCH), el canal fisico de
control de enlace descendente (PDCCH), el canal fisico de control de
retransmision del enlace descendente (R-PDCCH), el canal fisico de
radiodifusion (PBCH), el canal fisico de indicador de formato de control (PCFICH)
y el canal fisico de indicador de ARQ hibrida (PHICH). Ademas, el enlace
descendente de la LTE PHY incluye diversas sefiales de referencia, sefiales de
sincronizacion y sefiales de descubrimiento.

Los canales fisicos de enlace ascendente (es decir, de UE a nodo de red)
proporcionados por LTE PHY incluyen el canal fisico compartido de enlace
ascendente (PUSCH), el canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH)
y el canal fisico de acceso aleatorio (PRACH). Ademas, el enlace ascendente
de la LTE PHY incluye diversas sefales de referencia, incluidas las sefiales de
referencia de desmodulacién (DM-RS), que se transmiten para asistir al nodo de
red en la recepcién de un PUCCH o PUSCH asociado; y sefales de referencia
de sondeo (SRS), que no estdn asociadas con ningun canal de enlace
ascendente.

El esquema de acceso mdltiple para la LTE PHY se basa en la
multiplexacién por division ortogonal de frecuencia (OFDM) con un prefijo ciclico
(CP) en el enlace descendente, y en el acceso mdltiple por division de frecuencia
en portadora unica (SC-FDMA) con un prefijo ciclico en el enlace ascendente.

Para admitir la transmision en espectros apareados y desapareados, la LTE PHY



admite la duplexacioén por divisién de frecuencia (FDD) (incluida la operacion en
duplex completo y duplex medio) y la duplexacion por division de tiempo (TDD).
Las tramas radioeléctricas de enlace descendente (DL) de LTE FDD consisten
en una duracién fija de 10 ms y consisten en 20 intervalos, etiquetados de 0 a
19, cada uno con una duracion fija de 0,5 ms. Una subtrama de 1 ms comprende
dos intervalos consecutivos, donde la subtrama | consiste en los intervalos 2i y
2i+1 Cada intervalo de FDD DL de ejemplo consiste en simbolos NPtsymb OFDM,
cada uno de los cuales comprende subportadores OFDM Nsc. Los valores de
ejemplo de NPLsymb pueden ser 7 (con un CP normal) o 6 (con un CP de longitud
extendida) para un ancho de banda de subportador de 15 kHz. EIl valor de Nsc
puede configurarse segun el ancho de banda de canal disponible. Dado que los
expertos en la materia estan familiarizados con los principios de OFDM, en esta
descripcion se omiten los detalles adicionales.

Ademas, una combinacion de una subportadora particular en un simbolo
particular se conoce como elemento de recursos (RE). Cada RE es usado para
transmitir un numero particular de bits, segun el tipo de modulacién y/o la
constelacion de mapeo de bits usada para ese RE. Por ejemplo, algunos RE
pueden llevar dos bits usando la modulacion QPSK, mientras que otros RE
pueden llevar cuatro o seis bits usando 16 QAM o 64 QAM, respectivamente.
Los recursos radioeléctricos de la LTE PHY también se definen en términos de
blogues de recursos fisicos (PRB). Un PRB abarca NRBs. subportadoras a lo
largo de la duracién de un intervalo (es decir, NPtsymb simbolos), donde NRBsc es
tipicamente 12 (con un ancho de banda de subportadora de 15 kHz) o 24 (ancho
de banda de 7,5 kHz). Un PRB que abarca las mismas NRBs:c subportadoras
durante una subtrama entera (es decir, 2NP-sym» simbolos) se conoce como par
de PRB. En consecuencia, los recursos disponibles en una subtrama de LTE
PHY DL comprenden pares NP'rg PRB, cada uno de los cuales comprende
2NPLsymb * NRBsc RE. Para un CP y ancho de banda subportadora de 15 KHz

normal, un par de PRB comprende 168 RE.



La trama radioeléctrica de enlace ascendente (UL) LTE FDD de ejemplo
esta configurada de manera similar a la trama radioeléctrica FDD DL de ejemplo
descrita arriba. Segun la terminologia coherente con la descripcion anterior de
DL, cada intervalo de UL consiste en simbolos NY'symy OFDM, cada uno de los
cuales esta compuesto por subportadores Nsc OFDM.

Como se explicé anteriormente, LTE PHY asigna los distintos canales
fisicos DL y UL a los recursos de PHY. Por ejemplo, el PHICH porta
retroalimentacion HARQ (p. ej., ACK/NAK) para transmisiones UL por parte de
los UE. De manera similar, PDCCH lleva asignaciones de programacion,
retroalimentacion de calidad del canal (p. ej., CSI) para el canal UL y otra
informacion de control. De manera similar, un PUCCH lleva informacion de
control de enlace ascendente, tales como solicitudes de programacién, CSI para
el canal de enlace descendente, retroalimentacion HARQ para transmisiones DL
de nodo de red y otra informacion de control. Tanto el PDCCH como el PUCCH
pueden transmitirse en agregaciones de uno o varios elementos de canal de
control (CCE) consecutivos, y un CCE es mapeado al recurso fisico segun
grupos de elementos de recursos (REG), cada uno de los cuales consiste en una
pluralidad de RE. Por ejemplo, un CCE puede comprender nueve (9) REG, cada
uno de los cuales puede comprender cuatro (4) RE.

Desde LTE Release 8, tres portadores radioeléctricos de sefializacion
(SRB), a saber, SRB0O, SRB1 y SRB2, estan disponibles para el transporte de los
mensajes del RRC y del estrato sin acceso (NAS) entre el UE y el nodo de red.
También se introdujo un nuevo SRB, conocido como SRB1bis, en rel-13 para
respaldar la DoNAS (Informacién Sobre NAS) en NB-IoT. SRBO es para
mensajes del RRC que utilizan el canal I6gico CCCH y se utiliza para manejar la
configuracion de la conexion de RRC, reanudar la conexion de RRC y restablecer
la conexion de RRC. Una vez que el UE esta conectado con el nodo de red (es
decir, que la configuracion de la conexion de RRC o el restablecimiento/la

reanudacion de la conexion de RRC tuvo éxito), el SRB1 se utiliza para manejar



los mensajes RRC (que pueden incluir un mensaje NAS agregado) como
también los mensajes NAS antes del establecimiento del SRB2; todos utilizan un
canal l6gico DCCH. Por otra parte, SRB2 se usa para mensajes RRC, incluidos
la informacién de medicion registrada y los mensajes NAS, todos usan el canal
l6gico DCCH. SRB2 tiene menor prioridad que SRB1 porque la informacion de
medicion registrada y los mensajes NAS pueden ser largos y pueden bloquear
mensajes SRB1 mas urgentes y pequefios. SRB2 siempre se configura por E-
UTRAN luego de la activacion de seguridad.

Como se menciono6 brevemente con anterioridad, la capa LTE RRC (que
se muestra en las Figuras 2B-C) controla las comunicaciones entre un UE y un
eNB en la interfaz radioeléctrica, asi como la movilidad de un UE entre celdas en
E-UTRAN. Un procedimiento de movilidad comin para los UE en estado
RRC_CONNECTED (p. €j., con una conexion activa) es el traspaso (HO) entre
celdas. Més especificamente, un UE se traspasa de una celda fuente a una
servidora, proporcionada por un nodo fuente, a una celda objetivo proporcionada
por un nodo objetivo. En general, para LTE, los nodos fuente y objetivo del
traspaso son eNB diferentes, aunque también es posible el traspaso intranodos
entre diferentes celdas proporcionadas por un solo eNB.

El concepto “sefalizacién delta” ha sido introducido en las normas 3GPP
para reducir la cantidad de sefializacion RRC entre la red y el UE. En los
traspasos, por ejemplo, el nodo fuente puede proporcionar la configuracion de
RRC actual del UE al nodo objetivo. Dada esta informacion, cuando el nodo
objetivo prepara la configuracion de RRC que el UE usara en la celda objetivo
después del traspaso, solo necesita transmitir la “delta” o la “diferencia” entre la
configuracion actual del UE y la nueva que se utilizara en la celda objetivo. Dicha
sefializacion delta se implementa tipicamente con algunas caracteristicas del
protocolo tales como “codigos need” listas AddMod y variables de UE donde se

almacenan las configuraciones recibidas.
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Sin embargo, el traspaso puede tener varios problemas relacionados con
la robustez. Por ejemplo, el comando HO (p. €j.,
RRCConnectionReconfiguration con mobilityControlinfo o RRCReconfiguration
con un reconfigurationWithSync) se envia normalmente cuando las condiciones
radioeléctricas para el UE ya son bastante desfavorables. Por lo tanto, es
posible que sea necesario segmentar el comando HO (p. €j., para permitir que
la redundancia proporcione proteccion contra errores) y/o retransmitido (p. €j.,
usando HARQ) una o mas veces antes de que llegue al UE. En tal caso, es
posible que el comando HO no llegue a tiempo al UE (o no llegue) antes de que
se corte la conexion degradada con el nodo fuente (p. €j., el nodo donde se
encuentra la celda servidora actual del UE).

Se han propuesto algunas técnicas de “movilidad condicional” para
abordar estas y otras dificultadas con los traspasos y otros procedimientos de
movilidad. No obstante, estas técnicas propuestas presentan varias deficiencias,
referidas particularmente al uso de la sefializacion delta, que las hace
inadecuadas en varios casos, escenarios y/o condiciones.

SUMARIO

Por consiguiente, las realizaciones de ejemplo de la presente divulgacion
abordan estos y otros problemas relacionados con la movilidad en redes de
comunicacién inaldmbrica aportando mejoras en las operaciones de movilidad,
tales como traspasos (incluidos los traspasos condicionales) entre un nodo (o
celda) fuente y un nodo (o celda) objetivo.

Las realizaciones de ejemplo de la presente divulgacién incluyen métodos
(p. ej., procedimientos) de movilidad condicional en una red de acceso
radioeléctrico (RAN). EI método y/o procedimiento de ejemplo puede ser
realizado por un equipo de usuario (UE, p. €j., dispositivo inalambrico, dispositivo
MTC, dispositivo NB-loT, modem, etc. o componentes de estos) en

comunicacion con un nodo de red (p. ej., estacion base, eNB, gNB, etc., 0
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componentes de estos) que presta servicio a una celda en la RAN (p. €j., E-
UTRAN, NG-RAN).

En algunas realizaciones, estos métodos de ejemplo pueden incluir
recibir, desde un nodo de RAN fuente que presta servicio a la celda fuente del
UE, una primera configuracion de medicion; almacenar la primera configuracién
de medicion recibida; y realizar e informar las primeras mediciones en la celda
fuente del UE segun la primera configuracion de medicion.

Estos métodos de ejemplo también pueden incluir recibir, de la RAN, uno
0 mas mensajes relacionados con la movilidad que comprenden: una primera
indicacion de una operacion de movilidad; una segunda indicacion de una
condicion desencadenante de la operacion de movilidad; una segunda
configuracion de medicion referida a una celda fuente; y una tercera
configuracion de medicidn referida a una o0 mas celdas objetivo. En algunas
realizaciones, el uno o mas mensajes relacionados con la movilidad pueden
incluir un comando de movilidad condicional, recibido de un nodo fuente, que
comprende la primera y segunda indicacién, y la segunda y tercera
configuracion de medicion. Ademads, la segunda y tercera configuracién de
medicion pueden incluir las configuraciones de medicion respectivas para cada
celda objetivo que es candidata para la operacion de movilidad indicada.

En otras realizaciones, el uno o mas mensajes relacionados con la
movilidad pueden incluir un comando de movilidad condicional, recibido de un
nodo fuente, que incluye la primera y segunda indicacién, y la segunda
configuracion de medicién; y un mensaje de reconfiguracion, recibido de un
nodo objetivo, que comprende la tercera configuracién de medicion.

Estos métodos de ejemplo también pueden incluir, segun la segunda
configuracion de medicion, detectar el cumplimiento de la condicion
desencadenante con respecto a una celda particular de las celdas objetivo y

ejecutar la operacion de movilidad respecto del objetivo particular.
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En algunas realizaciones, detectar el cumplimiento de la condicién
desencadenante puede incluir realizar segundas mediciones en la celda fuente
segun la segunda configuracién de medicidon. En algunas realizaciones, ejecutar
la operacidon de movilidad puede incluir una o mas de las siguientes operaciones:
dejar de realizar segundas mediciones segun la segunda configuracion de
medicion; eliminar o liberar al menos una parte de una segunda configuracion de
medicion almacenada; y almacenar la tercera configuracion de medicion.

En algunas realizaciones, la tercera configuracion de medicion puede ser
recibida como una configuracion de medicién completa. En tales realizaciones,
ejecutar la operacién de movilidad puede incluir reemplazar una primera
configuracion de medicion almacenada por la tercera configuracion de medicion.

En otras realizaciones, la tercera configuracién de medicién puede ser
recibida como una delta respecto de la primera configuracién de medicion y/o la
segunda configuracibn de medicion. En tales realizaciones, ejecutar la
operacion de movilidad puede incluir determinar una configuraciéon de medicién,
para las terceras mediciones, segun la tercera configuracion de medicion y una
0 mas de la primera configuracién de medicion y la segunda configuracién de
medicidn.

En algunas realizaciones, tal como cuando el uno o mas mensajes
relacionados con la movilidad incluyen un comando de movilidad condicional y
un mensaje de reconfiguracién, ejecutar la operacion de movilidad puede incluir
realizar e informar terceras mediciones en la celda objetivo particular segun la
segunda configuracion de medicion (p. €j., recibida en el comando de movilidad
condicional), y luego recibir el mensaje de configuracién que comprende la
tercera configuracion de medicion (p. ej., en el mensaje de reconfiguracion).

Estos métodos de ejemplo también pueden incluir realizar e informar
terceras mediciones en la celda objetivo particular segun la tercera

configuracion de medicion.
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Otras realizaciones de ejemplo de la presente divulgacion incluyen otros
métodos (p. ej., procedimientos) de movilidad condicional de un equipo de
usuario (UE) en una red de acceso radioeléctrico (RAN). Estos métodos de
ejemplo se pueden realizar mediante un nodo de RAN fuente (p. €j., estaciéon
base, eNB, gNB, etc., 0 componentes de estos) que presta servicio a uno 0 mas
equipos de usuario (UE, p. €j., dispositivos inalambricos, dispositivos MTC,
dispositivos NB-IoT, mddems, etc. o componentes de estos) en una celda de la
RAN (p. €j., E-UTRAN, NG-RAN).

En algunas realizaciones, estos métodos de ejemplo pueden incluir
enviar, al UE, una primera configuracion de medicién relacionada con una celda
fuente, para que el UE, al que le presta servicio el nodo fuente de la RAN; pueda
recibir las primeras mediciones realizadas por el UE en la celda fuente segun la
primera configuracién de medicién; y determinar que se requiere una operacion
de movilidad para el UE, segun las primeras mediciones.

Estos métodos de ejemplo pueden incluir también enviar, a un nodo
objetivo, una solicitud para aceptar una operacién de movilidad relacionada con
el UE (p. €]., como se determin6 anteriormente). En algunas realizaciones, la
solicitud puede incluir la primera configuracion de medicion para el UE. Estos
métodos de ejemplo pueden incluir también recibir, del nodo de RAN obijetivo,
una confirmacién de la operacion de movilidad, la confirmacion incluye una
tercera configuracion de medicion relacionada con una o mas celdas objetivo a
las que presta servicio el nodo de RAN. Estos métodos de ejemplo pueden
incluir también determinar una segunda configuracion de medicion relacionada
con una condicion desencadenante de la operacion de movilidad. Por ejemplo,
la segunda configuracion de medicion se puede usar para detectar el
cumplimiento de la condicion desencadenante en la celda fuente del UE. En
algunas realizaciones, determinar la segunda configuracion de medicién
también puede incluir enviar la segunda configuracion de medicién al nodo de

RAN objetivo



14

En algunas realizaciones, se aplica al menos una de las siguientes
condiciones: la segunda configuracion de medicion se determina como una delta
respecto de la primera configuracion de medicion; la tercera configuracion de
medicion se recibe como una delta respecto de la primera configuraciéon de
medicion; y la tercera configuracion de medicion se recibe como una delta
respecto de la primera y la segunda configuracion de medicién.

Estos métodos de ejemplo también pueden incluir enviar, al UE, un
mensaje relacionado con la movilidad que comprende: una primera indicacién
de la operacion de movilidad; una segunda indicacién de la condicion
desencadenante; y la segunda configuracion de medicién. En algunas
realizaciones, el comando de movilidad condicional también puede incluir la
tercera configuracion de medicién, y la segunda y tercera configuracion de
medicion pueden incluir configuraciones de medicién respectivas para cada
celda objetivo que es candidata para la operacion de movilidad indicada.

En algunas realizaciones, estos métodos de ejemplo también pueden
incluir recibir, del nodo de RAN objetivo, una tercera indicacién de que la
operacion de movilidad se ha completado; y en respuesta a la tercera indicacion,
eliminar o liberar al menos una parte de la primera y la segunda configuracion de
medicién almacenada.

Otras realizaciones de ejemplo de la presente divulgacion incluyen otros
métodos (p. ej., procedimientos) de movilidad condicional de un equipo de
usuario (UE) en una red de acceso radioeléctrico (RAN). Estos métodos de
ejemplo pueden ser realizados por un nodo de RAN objetivo (p. €j., estacion
base, eNB, gNB, etc., 0 componentes de estos) que prestan servicio a una celda
de la RAN (p. €j., E-UTRAN, NG-RAN).

Estos métodos de ejemplo pueden incluir recibir, desde un nodo de RAN
fuente, una solicitud para aceptar una operacion de movilidad relacionada con el
UE. La solicitud puede incluir una primera configuracion de medicién para el UE.

Estos métodos de ejemplo pueden incluir también determinar una tercera
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configuracion de medicién para el UE en relacion con una o mas celdas objetivo
a las que presta servicio el nodo de RAN objetivo. La tercera configuracion
puede estar relacionada con (p.ej., una delta respecto de) la primera
configuracion de medicion.

Estos métodos de ejemplo pueden incluir también enviar, al nodo de RAN
fuente, una confirmacion de la operacion de movilidad, la confirmacién incluye la
tercera configuracion de mediciébn. En varias realizaciones, la tercera
configuracion de medicidn se puede enviar como una configuraciéon de medicién
completa, 0 como una delta respecto de la primera configuracién de medicién
y/o la segunda configuracion de medicion. Estos métodos de ejemplo pueden
incluir también recibir, del UE, mediciones realizadas en una celda particular de
las celdas objetivo segun la tercera configuracién de medicién.

En algunas realizaciones, estos métodos de ejemplo también pueden
incluir recibir mediciones realizadas por el UE para la celda objetivo particular
segun la segunda configuracion de medicion, y enviar luego, al UE, un mensaje
de reconfiguracion que incluye la tercera configuracién de medicion.

En estas realizaciones, estos métodos de ejemplo también pueden incluir
recibir, del nodo de RAN fuente, una segunda configuracion de medicién para el
UE. La segunda configuracion de medicion puede ser recibida como una delta
respecto de la primera configuracién de medicion. En tales realizaciones, la
tercera configuracion de medicion, incluida en el mensaje de reconfiguracion,
puede ser una delta respecto de la primera configuracién de medicion y la
segunda configuracion de medicion.

En algunas realizaciones, estos métodos de ejemplo también pueden
incluir enviar, al nodo de RAN fuente, una indicacion de que la operacion de
movilidad se ha completado.

Otras realizaciones de ejemplo incluyen equipo de usuario (UE, p. €j.,
dispositivos inalambricos, dispositivos MTC, dispositivos NB-10T, médems, etc.

0 componentes de estos) y nodos de red (p. €j., estaciones base, gNB, eNB,



16

etc. o componentes de estos) configurados para realizar operaciones
correspondientes a cualquiera de los métodos de ejemplo descritos en el
presente documento. Otras realizaciones de ejemplo incluyen medios no
transitorios, legibles por computadora que almacenan instrucciones ejecutables
por computadora que, cuando son ejecutadas por la circuiteria de
procesamiento de un UE o nodo de red, configuran tales UE o nodos de red
para que realicen operaciones correspondientes a cualquiera de los métodos
de ejemplo descritos en el presente documento.

Estos y otros objetos, caracteristicas y ventajas de las realizaciones de
ejemplo de la presente divulgacion se haran evidentes tras la lectura de la
siguiente descripcion detallada en vista de los dibujos descritos brevemente a
continuacion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es un diagrama de bloques de alto nivel de una arquitectura
ejemplar de la red UTRAN evolucionada (E-UTRAN) y de nucleo de paquete
evolucionado (EPC) de evolucién a largo plazo (LTE), normalizadas por el 3GPP.

La Figura 2A es un diagrama de bloques de alto nivel de una arquitectura
E-UTRAN ejemplar en términos de sus componentes, protocolos e interfaces
constituyentes.

La Figura 2B es un diagrama de bloques de capas de protocolo
ejemplares de la porcion plano de control de la interfaz radioeléctrica (Uu) entre
un equipo de usuario (UE) y la E-UTRAN.

La Figura 2C es un diagrama de bloques de una arquitectura de protocolo
de interfaz radioeléctrica LTE de ejemplo desde la perspectiva de la capa PHY.

La Figura 3 ilustra una vista de alto nivel de la arquitectura de red 5G,
incluida la arquitectura dividida de unidad distribuida (DU)-unidad central (CU)
dividida de gNB.

La Figura 4, que esta dividida en las Figuras 4A y 4B, ilustra un flujo de

sefalizacion de ejemplo entre un UE, un nodo fuente (p. ej., gNB fuente), y un
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nodo objetivo (p. €j., gNB objetivo) durante un procedimiento de traspaso en
una red NR.

La Figura 5, que incluye las Figuras 5A-5C, muestra tres estructuras de
datos ASN.1 de ejemplo usadas para transferir y almacenar configuraciones de
medicion para un UE.

La Figura 6, que incluye las Figuras 6A-6B, ilustra dos problemas de
robustez de ejemplo que se pueden presentar durante las operaciones de
movilidad de UE, tal como un traspaso.

La Figura 7 muestra un flujo de sefializacion de un traspaso condicional
(CHO) de ejemplo que involucra una sola celda servidora y una sola celda
objetivo.

La Figura 8 muestra un flujo de sefializacién entre un UE, un nodo fuente,
y un nodo objetivo para CHO, segun realizaciones de ejemplo de la presente
divulgacién.

La Figura 9, que incluye las Figuras 9A-9C, muestra tres técnicas
diferentes para configurar un UE con una condicion desencadenante de
movilidad condicional (p. ej., CHO).

La Figura 10 muestra un flujo de sefializacién de una técnica de ejemplo
gue utiliza sefalizaciébn delta para proporcionar al UE configuraciones de
medicidn para ser utilizadas durante y después de una operacion de movilidad
condicional (p. ej., CHO).

La Figura 11 muestra un flujo de sefializacion de una técnica mejorada
para proporcionar al UE configuraciones de medicion para ser utilizadas durante
las fases de monitoreo y ejecucién de una operacion de movilidad condicional
(p. €j., CHO), segun varias realizaciones de ejemplo de la presente divulgacion.

La Figura 12 muestra un flujo de sefializacion de otra técnica mejorada
para proporcionar al UE configuraciones de medicion para ser utilizadas durante
las fases de monitoreo y ejecucion de una operacion de movilidad condicional

(p. €j., CHO), segun varias realizaciones de ejemplo de la presente divulgacion.



18

La Figura 13 ilustra un método de ejemplo y/o procedimiento realizados
por un equipo de usuario (UE) para movilidad condicional en una red de acceso
radioeléctrico (RAN), segun varias realizaciones de ejemplo de la presente
divulgacion.

La Figura 14 ilustra un método de ejemplo y/o procedimiento realizados
por un nodo fuente, en una red de acceso radioeléctrico (RAN), para movilidad
condicional de un UE, segun varias realizaciones de ejemplo de la presente
divulgacion.

La Figura 15 ilustra un método y/o procedimiento de ejemplo realizados
por un nodo objetivo, en una red de acceso radioeléctrico (RAN), para movilidad
condicional de un UE, segun varias realizaciones de ejemplo de la presente
divulgacion.

La Figura 16 ilustra una realizacion ejemplar de una red inaldmbrica, de
conformidad con diversos aspectos descritos en el presente documento.

La Figura 17 ilustra una realizacién ejemplar de un UE, de conformidad
con diversos aspectos descritos en el presente documento.

La Figura 18 es un diagrama de bloques que ilustra un entorno de
virtualizacion de ejemplo utilizable para la implementacién de diversas
realizaciones de nodos de red descritos en el presente documento.

Las Figuras 19-20 son diagramas de bloques de varios sistemas y/o
redes de comunicacion de ejemplo, de conformidad con diversos aspectos
descritos en el presente documento.

Las Figuras 21-24 son diagramas de flujo de métodos vy/o
procedimientos de ejemplo para transmitir y/o recibir datos de usuario que se
pueden implementar, por ejemplo, en los sistemas y/o redes de comunicacion
de ejempilo ilustrados en las Figuras 17-18.

DESCRIPCION DETALLADA

Algunas de las realizaciones contempladas en el presente documento se

describiran ahora en mayor detalle con referencia a los dibujos adjuntos. Sin
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embargo, otras realizaciones estan contenidas dentro del alcance del objeto
divulgado en el presente documento, y el objeto divulgado no debe interpretarse
como limitado solo a las realizaciones establecidas en el presente documento;
mas bien, estas realizaciones se proporcionan a titulo de ejemplo para transmitir
el alcance del objeto a los expertos en la materia. Ademas, los siguientes
términos se utilizan a lo largo de la descripcion que aparece a continuacion:

e Nodo de radio: tal como se utiliza en el presente documento, un
“nodo de radio” puede ser un “nodo de acceso radioeléctrico” o un “dispositivo
inalambrico”.

e Nodo de acceso radioeléctrico: tal como se utiliza en el presente
documento, un “nodo de acceso radio” (o un “nodo de red radioeléctrica”) puede
ser cualquier nodo en una red de acceso radioeléctrico (RAN) de una red de
comunicaciones celulares que opera para transmitir y/o recibir sefiales de
manera inalambrica. Algunos ejemplos de un nodo de acceso radioeléctrico
incluyen, a mero titulo enunciativo, una estacién base [p. €j., una estacion base
(gNB) de New Radio (NR) en una red NR 3GPP de quinta generacion (5G) o un
Nodo B mejorado o evolucionado (nodo de red) en una red 3GPP LTE], una
estacion base macro o de alta potencia, una estacién base de baja potencia
(p. €j., una estacion base micro, una estacion base pico, un eNB domestico, 0
similares), un nodo de interconexidon de acceso integrado (IAB) y un nodo de
retransmision.

e Nodo de red central: tal como se utiliza en el presente documento,
un “nodo de red central” es cualquier tipo de nodo en una red central. Algunos
ejemplos de un nodo de red central incluyen, p. €j., una entidad de administracién
de movilidad (MME), una puerta de acceso de red de datos por paquetes (P-
GW), una funcién de exposicién de capacidad de servicio (SCEF) o similares.

e Dispositivo inalambrico: como se usa en el presente documento, un
“dispositivo inalambrico” (o “WD” para abreviar) es cualquier tipo de dispositivo

gue tiene acceso a (es decir, esta servido por) una red celular de comunicaciones
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al comunicarse de manera inalambrica con nodos de red y/u otros dispositivos
inaldmbricos. A menos que se indigue de otra manera, en el presente
documento el término “dispositivo inalambrico” se usa de manera intercambiable
con “equipo de usuario” (o “UE” para abreviar). Algunos ejemplos de un
dispositivo inalambrico incluyen, a mero titulo enunciativo, un UE en una red
3GPP y un dispositivo de comunicacion tipo maquina (MTC). La comunicacién
de manera inalambrica puede involucrar transmitir y/o recibir sefiales
inaldmbricas mediante ondas electromagnéticas, ondas radioeléctricas, ondas
infrarrojas y/u otros tipos de sefiales adecuadas para transportar informacion a
través del aire.

e Nodo de red: como se usa en el presente documento, un “nodo de
red” es cualquier nodo que es parte de la red de acceso radioeléctrico o de la red
central de una red celular de comunicaciones. Funcionalmente, un nodo de red
es un equipo capaz, configurado, arreglado y/u operable para comunicarse
directamente o indirectamente con un dispositivo inaldmbrico y/o con otros nodos
de red o equipos en la red celular de comunicaciones, para permitir y/o
proporcionar acceso inalambrico al dispositivo inalambrico, y/o llevar a cabo
otras funciones (p. ej., administracion) en la red celular de comunicaciones.

Notese que la descripcion dada en el presente documento se basa en un
sistema celular de comunicaciones 3GPP vy, por lo tanto, a menudo se usa
terminologia 3GPP o terminologia similar a 3GPP. Sin embargo, los conceptos
divulgados en el presente documento no se limitan a un sistema 3GPP. Otros
sistemas inaldmbricos, incluidos, a mero titulo enunciativo, acceso multiple de
banda ancha por divisién de codigo (WCDMA), Interoperabilidad mundial para
acceso por microondas (WiMax), banda ancha ultra mévil (UMB) y sistema
mundial para comunicaciones moviles (GSM), también se pueden beneficiar
con los conceptos, principios y/o realizaciones que se describen en el presente

documento.
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Ademas, las funciones y/u operaciones descritas en el presente
documento como realizadas por un dispositivo inalambrico o un nodo de red se
pueden distribuir en una pluralidad de dispositivos inalambricos y/o nodos de
red. Ademas, aunque el término “celda” se usa en el presente documento, debe
entenderse que (particularmente con respecto a 5G NR) se pueden usar haces
en lugar de celdas y, por lo tanto, los conceptos descritos en el presente
documento se aplican por igual tanto a las celdas como a los haces.

Como se explicé anteriormente, el proceso de traspaso (HO) actual en
redes 3GPP tiene varios problemas relacionados con la robustez. Por ejemplo,
el comando HO (p. ej., RRCConnectionReconfiguration con mobilityControlinfo
o RRCReconfiguration con un reconfigurationWithSync) se envia normalmente
cuando las condiciones radioeléctricas para el UE ya son bastante
desfavorables. Por lo tanto, es posible que sea necesario segmentar el
comando HO (p. ej., para permitir que la redundancia proporcione proteccién
contra errores) y/o retransmitido (p. ej., usando HARQ) una o0 mas veces antes
de que llegue al UE. En tal caso, es posible que el comando HO no llegue al
UE a tiempo (o no llegue) antes de que se corte la conexion degradada con el
nodo objetivo.

Una soluciéon para mejorar la robustez de la movilidad se denomina
“traspaso condicional” (“CHO” para abreviar) o “comando de traspaso
anticipado”. Para evitar la dependencia de las condiciones del enlace
radioeléctrico en el momento en que el UE deberia ejecutar el traspaso, la
sefializacion de RRC para el traspaso puede ser proporcionada al UE con
anticipacion, mientras las condiciones del enlace radioeléctrico son mejores.
Dicha sefalizacion CHO RRC puede basarse en la sefializacion delta, descrita
con anterioridad, que ofrece ventajas parecidas al traspaso convencional (es
decir, no condicional). Aun asi, el uso de sefalizacién delta puede crear varios
problemas, incoherencias y/o errores durante la operacion CHO, en particular

cuando se la utiliza para configurar mediciones de UE. Estos problemas y las
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mejoras especificas que proporcionan las realizaciones de ejemplo de la
presente divulgacion se tratan en detalle a continuacion.

Con anterioridad al Rel-13, habia dos estados RRC definidos para un UE.
Mas especificamente, después de haber encendido el UE estara en el estado
RRC _IDLE hasta que se establezca una conexion RRC, momento en que pasara
al estado RRC_CONNECTED (p. €j., momento en que se puede producir la
transferencia de datos). Después de liberar la conexion, el UE vuelve a
RRC_IDLE. En el estado RRC_IDLE, la radio del UE esté activa en un horario
de recepcién discontinua (DRX) configurado por las capas superiores. Durante
los periodos DRX activos, un RRC_IDLE UE recibe informacion del sistema (SI)
difundida por una celda servidora, realiza mediciones de celdas vecinas para dar
soporte a la reseleccion de celdas y monitorea un canal de radioblUsqueda en
PDCCH en busca de EPC por medio de eNB. Se conoce un RRC_IDLE UE se
conoce en el EPC y tiene una direccion IP asignada, pero esta es desconocida
para el eNB servidor (p. €j., no hay contexto almacenado).

LTE Rel-13, presenta un mecanismo para que el UE sea suspendido por
la red en un estado de suspension parecido a RRC_IDLE, pero con algunas
diferencias importantes. Primero, el estado de suspension no es un tercer
‘estado” RRC junto a RRC_IDLE y RRC_CONNECTED; se lo puede considerar
mas bien un “subestado” de RRC_IDLE. Segundo, tanto el UE como el eNB
servidor almacenan el contexto AS de UE (p. ej., S1-AP) y el contexto RRC
después de la suspensién. Cuando un UE suspendido necesita reanudar una
conexion (p. ej., enviar datos UL), en lugar de realizar el procedimiento de
solicitud de servicio convencional, el UE solo debe enviar un mensaje
RRCConnectionResumeRequest al eNB. EIl eNB reanuda el contexto S1AP y
responde con un mensaje RRCConnectionResume. No hay un intercambio
elaborado de contexto de seguridad entre MME y eNB ni configuracion de
contexto de seguridad AS. Los contextos AS y RRC conservados simplemente

se reanudan donde fueron suspendidos anteriormente. La reduccion de la
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sefalizacion puede proporcionar una latencia de UE reducida (p. ej., para
teléfonos inteligentes que acceden a Internet) y una sefializacién de UE reducida,
hecho que puede conducir a una reduccion del consumo de energia de UE, en
particular para dispositivos de comunicacion de tipo maquina (MTC) que envian
muy pocos datos (es decir, la sefalizacion es un consumidor primario de
energia).

Para dar soporte a la movilidad (p. €j., traspaso o reseleccion) entre
celdas y/o haces, un UE puede realizar busquedas peridédicas de celdas y
mediciones de calidad y potencia de celda (p. €j., potencia recibida de la sefal
de referencia, RSRP, y calidad recibida de la sefal de referencia, RSRQ) en
ambos modos RRC_CONNECTED y RRC_IDLE. ElI UE es responsable de
detectar nuevas celdas vecinas y de realizar el seguimiento y el monitoreo de las
celdas ya detectadas. Las celdas detectadas y los valores de medicion asociados
se informan a la red. Un LTE UE puede realizar tales mediciones en varias
sefiales de referencia (RS) de enlace descendente incluidas, p. €]., la sefal de
referencia especifica de la celda (CRS), MBSFN RS, RS de demodulacion
especifica del UE (DM-RS) asociada con PDSCH, DM-RS asociada con
EPDCCH o M/NPDCCH, RS de posicionamiento (PRS) y RS de informacion del
estado del canal (CSI-RS).

Los informes de mediciones de UE a la red se pueden configurar de modo
gue sean periédicos o aperiodico respecto de un acontecimiento determinado.
Por ejemplo, la red puede configurar un UE de modo que realice mediciones en
varias frecuencias de portadora y varias tecnologias de acceso radioeléctrico
(RAT) correspondientes a celdas vecinas, asi como para varios fines incluidos,
p. €j., movilidad y/o posicionamiento. La configuracién de cada una de estas
mediciones se denomina “objeto de mediciéon”. Ademas, se puede configurar el
UE de modo que realice mediciones segun un “patron de intervalos de medicion”
(o “patrén de intervalos” para abreviar), que puede incluir un periodo de

repeticion de intervalos de medicion (MGRP, es decir, la frecuencia en que un
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intervalo recurrente esta disponible para realizar mediciones) y una longitud de
intervalo de medicién (MGL, es decir, la longitud de cada intervalo recurrente).

En LTE, el concepto de tiempo para activar (TTT) se utiliza para
garantizar que el criterio desencadenante del evento se cumpla durante un
tiempo suficientemente largo antes de que el UE envie un informe de medicidn.
El criterio desencadenante y TTT se configuran en un mensaje reportConfig (o
un elemento de informacion, IE, de un mensaje) enviado por la red al UE. El
valor de TTT proporcionado en reportConfig es aplicable a todas las celdas
vecinas del UE que podrian activar un informe de medicidon segun el criterio
desencadenante especificado.

Aunque la LTE se disefio principalmente para comunicaciones de usuario
a usuario, se prevé que las redes celulares 5G (también denominadas “NR”)
admitan altas velocidades de datos de un solo usuario (p.ej., 1Gb/s) y
comunicacién a gran escala de maquina a maquina que involucra transmisiones
en intervalos cortos con altibajos de muchos dispositivos diferentes que
comparten el ancho de banda de frecuencia. Los estdndares de radio 5G
(también conocidos como “Nueva Radio” o “NR”) estan dirigidos, en la
actualidad, a una amplia gama de servicios de datos que incluyen eMBB (banda
ancha movil mejorada) y URLLC (comunicacion de baja latencia ultra confiable).
Estos servicios pueden tener requisitos y objetivos diferentes. Por ejemplo, la
URLLC es para proveer un servicio de datos con requisitos extremadamente
estrictos de error y latencia, p. ej., probabilidades de error de apenas 107> o
menos, y latencia de extremo a extremo de 1 ms o menos. Para eMBB, los
requisitos de latencia y probabilidad de error pueden ser menos rigurosos,
mientras que la velocidad maxima admitida y/o la eficacia espectral requeridas
pueden ser mayores.

De manera similar a LTE, la NR PHY usa CP-OFDM (multiplexacién por
division ortogonal de frecuencia de prefijo ciclico) en el DL, y CP-OFDM y DFT
ensanchada OFDM (DFT-S-OFDM) en el UL. En el dominio del tiempo, los
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recursos fisicos NR DL y UL se organizan en subtramas de 1 ms de igual
tamafio. Cada subtrama incluye uno o mas intervalos, y cada intervalo incluye
14 (para prefijo ciclico normal) o 12 (para prefijo ciclico ampliado) simbolos del
dominio temporal.

La Figura 3 ilustra una vista de alto nivel de la arquitectura de red 5G,
incluida una RAN de préxima generacion (NG-RAN) 399 y una red central 5G
(5GC) 398. NG-RAN 399 puede incluir uno o mas gNodeB (gNB) conectados a
5GC através de una o mas interfaces NG, tal como gNB 300, 350 conectadas a
través de las interfaces 302, 352, respectivamente. Mas especificamente, los
gNB 300, 350 se pueden conectar a una o mas funciones de gestion de movilidad
y acceso (AMF); en 5GC 398 por medio de las interfaces NG-C respectivas. De
manera similar, los gNB 300, 350 se pueden conectar a una o mas funciones del
plano de usuario (UPF) en 5GC 398 a través de las respectivas interfaces NG-
U. NG-C y NG-U son partes de plano de control y plano de usuario,
respectivamente, de las interfaces NG 302 y 352 que se muestran en la Figura
3.

Aunque no se muestran, en algunos despliegues 5GC 398 se puede
reemplazar por un ndcleo de paquete evolucionado (EPC), que
convencionalmente se ha usado junto con LTE E-UTRAN. En algunos
despliegues, los gNB 300, 350 se pueden conectar a una 0 mas entidades de
gestién de movilidad (MME) en EPC mediante las respectivas interfaces S1-C.
De manera similar, los gNB 300, 350 se pueden conectar a una 0 mas puertas
de enlace de servicio (SGW) en EPC mediante las respectivas interfaces NG-U.

Ademas, los gNB pueden conectarse entre si por medio de una 0 mas
interfaces Xn, tales como la interfaz Xn 340 entre los gNB 300 y 350. La
tecnologia radioeléctrica para NG-RAN se suele denominar “New Radio” (NR).
Para las interfaces NR con los UE, cada uno de los gNB puede admitir la
duplicacion por division de frecuencia (FDD), la duplexacion por division de

tiempo (TDD) o una combinacion de estas.
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NG-RAN 399 se puede particionar en una capa de red radioeléctrica
(RNL) y una capa de red de transporte (TNL). La arquitectura NG-RAN, es decir,
los nodos légicos NG-RAN vy las interfaces entre ellos, se define como parte de
la RNL. Para cada interfaz NG-RAN (NG, Xn, F1) se especifica el protocolo TNL
relacionado y la funcionalidad. La TNL proporciona servicios para el transporte
del plano de usuario y transporte de sefializacion. En algunas configuraciones
de ejemplo, cada gNB esta conectado con todos los nodos de 5GC dentro de
una “region de AMF”, que se define en 3GPP TS 23.501 (v15.4.0). Si se admite
la proteccién de seguridad para datos de CP y UP en TNL de interfaces NG-
RAN, se aplicard NDS/IP (definida en 3GPP TS 33.401 v15.6.0).

Los nodos logicos NG-RAN que se muestran en la Figura 3 (y se
describen en 3GPP TS 38.401 v15.4.0 y 3GPP TR 38.801 v14.0.0) incluyen una
unidad central (CU o gNB-CU) y una 0 mas unidades de distribucién (DU o gNB-
DU). Por ejemplo, el gNB 300 incluye la gNB-CU 310 y las gNB-DU 320 y 330.
Las CU (p. €j., gNB-CU 310) son nodos légicos que reciben protocolos de capa
superior y llevan a cabo diversas funciones de gNB, tales como controlar la
operacion de las DU. Una DU (p. ej., gNB-DU 320, 330) es un nodo logico
descentralizado que aloja protocolos de capa inferior y puede incluir,
dependiendo de la opcién de divisién funcional, diferentes subconjuntos de las
funciones de gNB. Como tales, cada una de las CU y DU puede incluir diversa
circuiteria necesaria para llevar a cabo sus respectivas funciones, incluidas
circuiteria de procesamiento, circuiteria de transceptor (p.ej., para
comunicacion) y circuiteria de suministro de energia. Ademas, en el presente
documento los términos “unidad central” y “unidad centralizada” se usan de
manera intercambiable, al igual que los términos “unidad distribuida” y “unidad
descentralizada”.

Una gNB-CU se conecta a una o mas gNB-DU sobre respectivas
interfaces logicas F1, tales como las interfaces 322 y 332 que muestra la Figura

3. Sin embargo, una gNB-DU solo se puede conectar a un solo gNB-CU. La gNB-



27

CU y las gNB-DU(s) conectadas solo son visibles para otros gNB y 5GC como
un gNB. En otras palabras, la interfaz F1 no es visible méas alla de gNB-CU.
Ademas, la interfaz F1 entre gNB-CU y gNB-DU se especifica y/o se establece
segun los siguientes principios generales:

e F1 es unainterfaz abierta;

e F1 admite el intercambio de informacion de sefializacion entre los
puntos finales respectivos, asi como la transmision de datos a los puntos finales
respectivos;

e desde un punto de vista logico, F1 es una interfaz punto a punto entre
los puntos finales (incluso en ausencia de una conexion fisica directa entre los
puntos finales);

e F1 admite la separacién del plano de control (CP) y del plano de
usuario (UP), de modo que un gNB-CU puede separarse en CP y UP;

e F1 separa la capa de red radioeléctrica (RNL) y la capa de red de
transporte (TNL).

e F1 permite el intercambio de informacién asociada (UE) y no asociada
(Non-UE) con equipos de usuario;

e F1 se define como preparado para el futuro con respecto de nuevos
requisitos, servicios y funciones;

e Un gNB termina las interfaces X2, Xn, NG y S1-U y, para la interfaz
F1 entre DU y CU, utiliza el protocolo de parte de aplicacion F1 (F1-AP) que se
define en 3GPP TS 38.473.

Ademas, una CU puede alojar protocolos, tales como RRC y PDCP,
mientras que una DU puede alojar protocolos, tales como RLC, MAC y PHY. Sin
embargo, pueden existir otras variantes de distribuciones de protocolo entre CU
y DU, tales como alojar el RRC, PDCP y parte del protocolo RLC en la CU [p. €j.,
funcion de Solicitud de retransmisién automatica (ARQ)], mientras se alojan las
partes restantes del protocolo RLC en la DU, junto con MAC y PHY. En algunas

realizaciones de ejemplo, la CU puede alojar RRC y PDCP, donde se supone
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gue PDCP maneja tanto el trafico UP como el trafico CP. Sin embargo, otras
realizaciones de ejemplo pueden utilizar otras divisiones de protocolo que alojan
ciertos protocolos en la CU y otros determinados en la DU. Las realizaciones de
ejemplo también pueden ubicar protocolos de plano de control centralizado
(p. €ej., PDCP-C y RRC) en una CU diferente con respecto de los protocolos UP
centralizados (p. ej., PDCP-U).

Ademas de los estados RRC _IDLE y RRC_CONNECTED descritos con
anterioridad, NR UE también admiten un estado RRC_INACTIVE con
propiedades similares que la condicion de suspension en LTE Rel-13. Aun asi,
el estado RRC_INACTIVE tiene propiedades ligeramente diferentes ya que es
un estado RRC separado y no es parte del RRC _IDLE como en LTE.
Adicionalmente, la conexion CN/RAN (interfaz NG o N2) se mantiene viva
durante RRC_INACTIVE mientras estaba suspendida en LTE.

La Figura 4 muestra estados y procedimientos de NR RRC mediante los
cuales un UE pasara por los estados de NR RRC. Las propiedades de los
estados mostrados en la Figura 4 se resumen de la siguiente manera:

e RRC_IDLE:

- La operacion de recepcion discontinua (DRX) especifica del UE
puede ser configurada por las capas superiores;

- La movilidad controlada por UE segun la configuracion de red (p. €j.,
reseleccion de celda);

-  EIUE:

o Monitorea un canal de radiobusqueda para la radiobusqueda del CN
utilizando 5G-S-TMSI;

o Realiza mediciones de celdas vecinas y (re)seleccion de celdas; y

o Adquiere informacion del sistema.

e RRC_INACTIVE:

- La operacion DRX especifica del UE puede ser configurada por las

capas superiores o por RRC;
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- La movilidad controlada por el UE segun la configuracion de red;

- ElI'UE almacena el contexto de AS;

-  EIUE:

o Monitorea un Canal de radiobusqueda para la radiobusqueda del CN
utilizando 5G-S-TMSI y para la radioblisqueda de la RAN utilizando I-RNTI;

o Lleva a cabo las mediciones de celdas vecinas y la seleccién o
(re)seleccion de celdas;

o Lleva a cabo las actualizaciones del area de notificacion con base en
RAN regularmente y cuando se mueve fuera del &rea de notificacién con base
en RAN;

o Adquiere informacion del sistema.

e RRC_CONNECTED:

-  ElI UE almacena el contexto de AS.

- Transferencia de datos de unidifusion hacia/desde UE por medio de
canales de datos compartidos (p. ej., PDSCH y/o PUSCH).

- En capas inferiores, el UE se puede configurar con una DRX
especifica de UE;

- Paralos UE que admiten CA, utiliza una o més SCell, agregadas a la
SpCell, para mayor ancho de banda;

- Paralos UE que admiten DC, utiliza una SCG, agregada a la MCG,
para mayor ancho de banda;

- Movilidad controlada de la red, es decir, traspaso dentro de NR y
a/desde E-UTRAN.

-  EIUE:

o Monitorea un canal de radioblsqueda;

o Monitorea los canales de control asociados con el canal de datos
compartidos para determinar si los datos estan programados para él;

o Proporciona calidad del canal e informacion de retroalimentacion;
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o Lleva a cabo mediciones de celdas vecinas e informes de
mediciones; Y

o Adquiere informacion del sistema.

Como se muestra en la Figura 4, las transiciones entre estados
RRC_INACTIVE y RRC_CONNECTED son realizadas por dos nuevos
procedimientos: “Suspender” (también llamado liberacion de conexion RRC con
SuspendConfig) y “Reanudar”. Un gNB puede suspender una conexion y
mover un UE de RRC_CONNECTED a RRC_INACTIVE mediante el envio al
UE de un mensaje RRCRelease con la indicacion de suspensién (o
configuracion). Esto puede suceder, por ejemplo, después de que el UE ha
estado inactivo por cierto tiempo, provocando que expire un temporizador de
inactividad interno de gNB. Al pasar a RRC_INACTIVE, tanto el UE como el
gNB almacenan el contexto del estrato de acceso (AS) del UE y el identificador
asociado (denominado I-RNTI).

Asimismo, un UE puede intentar reanudar una conexion con un gNB
(p. €j., la misma celda o una diferente desde la que se suspendi6 la conexion)
mediante el envio por parte del gNB de un mensaje RRCResumeRequest que
incluye el I-RNTI, un testigo de seguridad (denominado resumeMAC-I)
empleado para identificar y verificar el UE al reanudar la conexiéon RRC y una
indicacion de la causa de reanudacion (p. €j., datos originados en movil). EIl gNB
gue presta servicio a la celda en la que el UE intenta reanudar la conexién se
suele denominar “gNB objetivo,” mientras que el gNB que presta servicio a la
celda en la que se suspendio el UE se suele denominar “gNB fuente”. Para
reanudar la conexion, el gNB objetivo identifica el gNB fuente (p. ej., de una
parte de I-RNTI) y solicita que el gNB envie el contexto del UE. En esta
solicitud, el gNB objetivo proporciona, entre otros datos, un ID de celda objetivo,
un ID de UE y el testigo de seguridad recibido del UE. El procedimiento de

reanudacion en NR es similar en algunos aspectos al procedimiento de
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reanudacion correspondiente en LTE (p. €j., E-UTRAN Y EPC) y en eLTE (p. €j.,
E-UTRAN y 5GC).

Como se ha mencionado anteriormente, un RRC_CONNECTED UE
puede ser configurado por la red para que realice mediciones, y una vez
activados los informes de medicién, la red puede enviar un comando de
traspaso al UE. En LTE, este comando es un mensaje RRConnection-
Reconfiguration con un campo mobilityControlinfo. En NR, este comando es un
mensaje RRCReconfiguration con un campo reconfigurationWithSync.

Estas reconfiguraciones son preparadas por el modo objetivo del
traspaso ante la solicitud del nodo fuente, intercambiadas a través de la interfaz
X2 0 S1 en LTE (véase, p. €j., la Figura 1) o la interfaz NG en el caso de NR
(véase, p.ej., la Figura 3). Estas preconfiguraciones tienen en cuenta
tipicamente la configuracion de RRC existente entre el UE y la celda fuente,
gue se proporciona en la solicitud internodal. En LTE, por ejemplo, esta
reconfiguracion de UE existente se proporciona en el
HandoverPreparationinformation de la solicitud del nodo fuente al nodo
objetivo. En respuesta, el nodo objetivo proporciona parametros de
reconfiguracion que contienen toda la informacion que el UE necesita para
acceder a la celda objetivo, p. €j., configuracion de acceso aleatorio, un nuevo
C-RNTI asignado por la celda objetivo, pardmetros de seguridad que permiten
gue el UE calcule nuevas claves de seguridad asociadas con la celda objetivo,
etc. Las nuevas claves de seguridad permiten que el UE envie un mensaje de
traspaso completo en SRB1, que esta cifrado y protegido en su integridad, al
acceder a la celda objetivo.

La Figura 5, que esta dividida en las Figuras 5A y 5B, ilustra el flujo de
sefializacion entre un UE, un nodo fuente (p.ej., gNB fuente), y un nodo
objetivo (p. ej., gNB objetivo) durante un procedimiento de traspaso en una red
NR. La Figura 5 también ilustra los roles de las funciones 5GC incluidas las

funciones de gestion de acceso (AMF) y de plano de usuario (UPF). Aun asi,
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la siguiente discusion aborda varios principios relacionados con el HO (o mas
generalmente, la movilidad de UE mientras estd en modo RRC_CONNECTED)
tanto en redes NR como LTE.

En primer término, la movilidad de UE en RRC_CONNECTED esta con
base en la red, dado que la red cuenta con la informacion mas reciente y/o mas
precisa respecto de la situacién actual, tal como condiciones de carga, recursos
en distintos nodos, frecuencias disponibles, etc. La red también puede tomar en
cuenta la situacion de muchos UE en la red, desde la perspectiva de la
asignacion de recursos.

Como se ilustra en la Figura 5, hay tres fases en el procedimiento de
traspaso: preparacion del traspaso, ejecucion del traspaso y completitud del
traspaso. Con anterioridad a la preparacion del traspaso, es posible que el UE
haya enviado y/o recibido datos de usuario a UPF en 5GC mediante el gNB
fuente. Durante la fase de preparacion del traspaso, la red prepara una celda
objetivo antes de que el UE acceda a esa celda. La AMF proporciona
informacion de control de movilidad al gNB fuente (operacion 0). Ademas, el
nodo fuente recibe informes de medicion del UE (operacion 1), toma una
decision de traspaso segun estos informes (p. €j., operacion 2), y negocia un
traspaso del UE con el nodo objetivo (p. €j., operaciones 3-5).

Durante la ejecucion del traspaso, el nodo fuente proporciona al UE
informacion para activar el traspaso a una celda objetivo a la que el nodo
objetivo presta servicio (operacién 6), y proporciona ademas al nodo objetivo el
estado actual del UE en el nodo fuente (operacion 7). Por ejemplo, el nodo
fuente (p. €j., en la operacion 6) proporciona al UE la configuracion de RRC que
se usaré en la celda objetivo, incluida la configuracién SRB1 (p. ej., pardmetros
a partir de los cuales se derivan las claves de cifrado/proteccion de integridad)
para enviar el mensaje de HO completado (p. €.,
RRCConnectionReconfigurationComplete). EI nodo fuente proporciona el UE

con un C-RNTI objetivo, de modo que el nodo objetivo pueda identificar el UE
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del msg3 de acceso aleatorio en el nivel MAC para el mensaje de HO
completado. Esta informacién es recibida del nodo objetivo durante la fase de
preparacion del traspaso. Por consiguiente, a menos que se produzca un error,
no es necesario que el nodo objetivo realice la captura del contexto de UE.

Ademas, para acelerar el HO, el nodo fuente proporciona al UE la
informacion necesaria sobre cémo acceder al objetivo (p. ej. configuracion
RACH), de modo que el UE no tenga que adquirir informacion del sistema del
nodo objetivo (SI, p. €j., de la difusidn) con anterioridad al traspaso. Se admiten
tanto la reconfiguracion completa como la delta para minimizar el comando HO.
Se puede proporcionar al UE recursos de acceso aleatorio sin contiendas
(CFRA); en tal caso, el nodo objetivo puede identificar el UE en el preambulo de
RACH (también denominado msgl). Mas generalmente, el procedimiento de HO
normal siempre se podré optimizar con recursos dedicados, tal como, recursos
CFRA.

También durante la fase de ejecucién del traspaso, el UE se separa de la
celda antigua (por ejemplo, a la que presta servicio el nodo fuente) y se
sincroniza con la nueva celda a la que presta servicio el nodo objetivo (p. ej.,
operacion 8). Simultdneamente con estas operaciones, el nodo fuente entrega
datos de usuario almacenados en la memoria intermedia para el UE al nodo
objetivo, que posteriormente puede comunicar estos datos de usuario al UE
después de que el UE completa el traspaso.

Durante la fase en que se completa el traspaso, el nodo objetivo y el nodo
fuente en la NG-RAN se comunican con 5GC (p. €j., la AMF) para actualizar la
informacion de trayecto asociada con el UE (p. €j., operaciones 9y 11). Ademas,
los nodos o funciones dentro de 5GC (p. ej., AMF y UPF) se pueden comunicar
para actualizar el trayecto del UE segun el traspaso (p. €j., operaciéon 10). Por
ualtimo, el nodo objetivo puede informar al nodo fuente que puede liberar el

contexto del UE (p. ej., operacion 12).
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Como se ha mencionado anteriormente, la “sefalizacion delta” se usa
para reducir la cantidad de sefalizacion de RRC entre la red y el UE. Como
también se ha mencionado anteriormente, la sefializacién delta se implementa
tipicamente con caracteristicas de protocolo, tal como “codigos need” listas
AddMod y variables de UE donde se almacenan las configuraciones recibidas.

En NR, se puede proporcionar una configuraciéon de medicion al UE en un
mensaje RRCResume o a RRCReconfiguration. Por ejemplo, tal configuracion
de medicién se puede proporcionar como una delta respecto de una o mas
configuraciones de mediciéon (p. €j., una configuraciéon de medicion completa)
proporcionada al UE con anterioridad. Por ejemplo, la Figura 6A muestra una
estructura de datos ASN.1 que define un mensaje RRCResume de ejemplo que
incluye un elemento de informacion de configuracion de medicion completa
(measConfig IE) para un UE.

El IE measConfig de la Figura 6A esta etiquetado como “Need M’ y
especifica mediciones que realizara el UE, y cubre movilidad intrafrecuencias,
interfrecuencia y movilidad inter RAT asi como configuracion de intervalos de
medicion. El codigo “Need M” significa que es necesario que este campo sea
almacenado por el UE. Ademas, el IE measConfig de la Figura 6A hace
referencia a una estructura de datos MeasConfig, que se puede ser definida por
la estructura de datos ASN.1 de ejemplo que muestra la Figura 6B. Obsérvese
gue algunos de los campos de la Figura 6B también estan etiquetados como
“‘Need M”. La Tabla 1 siguiente ofrece una definicibn mas completa de ciertos
campos que se muestran en la Figura 6B.

Tabla 1.

Nombre del campo Descripcion
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measGapConfig Se usa para establecer y liberar

intervalos de medicion en NR.

measldToAddModList Lista de identidades de mediciéon

para agregar y/o modificar.

measldToRemovelList Lista de identidades de medicion

para eliminar.

measObjectToAddModList Lista de objetos de medicion para

agregar y/o modificar.

measObjectToRemovelList Lista de objetos de medicién para
eliminar.
reportConfigToAddModList Lista de configuraciones de

informes de medicion para agregar y/o

modificar.

reportConfigToRemoveList Lista de configuraciones de

informes de medicién para eliminar.

s-MeasureConfig Umbral para la medicién de NR
SpCell RSRP que controla cuando es
necesario que el UE realice mediciones
en celdas que no prestan servicio. La
eleccion de ssh-RSRP corresponde a la
celda RSRP segun el bloque SS/PBCH y
la eleccion de csi-RSRP corresponde a la

celda RSRP de CSI-RS.

MeasGapSharingConfig El IE MeasGapSharingConfig

especifica el esquema que comparten

intervalos de medicion

Una vez que se proporciona el IE measConfig al UE en el mensaje

RRCResume, el UE almacena lo descrito anteriormente segun sus codigos de
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“‘Need M” asociados. En particular, el UE almacena la informacién recibida en
measConfig en la variable de UE VarMeasConfig que incluye la configuracién de
mediciones acumuladas que sera realizada por el UE, incluidas mediciones
relacionadas con la movilidad intrafrecuencia, interfrecuencia e inter-RAT. La
Figura 6C muestra una estructura de datos ASN.1 que define un VarMeasConfig
de ejemplo usado por un UE de esta manera.

En el supuesto de que el UE reciba un RRCReconfiguration con un
reconfigurationWithSync que indica que el UE realizara un traspaso a una celda
objetivo. Al recibir ese mensaje, el UE aplica el contenido de ese mensaje a su
configuracion. Si el IE measConfig esta presente, el UE actualiza su
configuracion almacenada con cualquier nuevo valor o subcampo incluido en ese
IE. Debido a la sefalizacion delta, la red solo incluye los valores o subcampos
nuevos o que sufrieron cambios. En caso de que no se necesiten cambios de
configuracion, la red no incluye el IE measConfig y el UE continla usando su
measConfig actualmente almacenada. Para el caso especifico de traspaso, si el
nodo objetivo advierte que la configuracion de medicion almacenada del UE es
la configuracion deseada para ser usada por el UE en la celda objetivo, el nodo
objetivo simplemente no realiza ninguna sefializacion. O bien, si es necesario
cambiar ciertos campos, el nodo objetivo solo incluye esos campos en el IE
measConfig enviado al UE.

Por ejemplo, en el supuesto de que el UE ha almacenado un measConfig
recibido en RRCResume y el UE recibe un RRCReconfiguration con IE
MeasConfig que contiene un measConfig’.. Como se muestra en la Figura 6B,
los campos s-MeasureConfig, quantityConfig, @ measGapConfig vy
measGapSharingConfig en este IE se etiquetan como “Need M”. Es decir que si
cualquiera de estos campos no esté presente en el |IE recibido, el UE continuara
usando el pardmetro correspondiente almacenado de measConfig.

Por ejemplo, si en RRCResume, el UE recibio quantityConfig,

measGapConfig, s-MeasureConfig y measGapSharingConfig, y en
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RRCReconfiguration el UE recibe un measConfig’ con quantityConfig’
Unicamente, el UE reemplaza quantityConfig por quantityConfig’ y continta
usando los otros valores almacenados recibidos en measConfig. Por lo tanto,
después de esta sefializacion delta, la configuracion almacenada del UE sera
quantityConfig’, measGapConfig, s-MeasureConfig y measGapSharingConfig.

Para los campos MeasConfig con codigo “Need N,” se usa la estructura
de lista, aunque el principio es parecido. “Need N” significa “No action”, que
indica los campos que no estan almacenados y cuya presencia da lugar a una
accion por unica vez por parte del UE. Ante la ausencia de un campo “Need N”,
el UE no realiza ninguna accion. Tal estructura de lista es importante para
configurar el UE con objetos de medicion que se mediran (p. €j., frecuencia de la
portadora, celdas, parametros de desviacion de la calidad de celda en NR,
umbrales especificos de la frecuencia, etc.), configuraciones de informes (p. €j.,
configuracion de informes de medicibn de activada por de eventos),
identificadores de medicion, etc. También se la usa para eliminarlos.

A pesar del hecho de que tales campos estan etiquetados como “Need
N,” su recepcion hace que el UE almacene la informacién incluida. Por ejemplo,
sila red desea agregar un objeto de medicion al UE cuando envia la measConfig
inicial del ejemplo anterior, el UE se activa para realizar el siguiente
procedimiento por Unica vez (se supone que el objeto no existe:

1> si la measConfig recibida incluye el measObjectToAddModList:

2> EI UE:

1> por cada measObjectld incluido en el measObjectToAddModList
recibido:

2> si existe una entrada coincidente con el measObijectld en el

measObjectList dentro del VarMeasConfig, para esta entrada:

2> sino:
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3> agregara una nueva entrada para el measObject recibido al
measObjectList dentro de VarMeasConfig.

Dado que el UE almacena esta informacién de lista, la sefializacion delta
se realiza enviando un puntero o identificador a una configuracién especifica
conocida que se almacenara en el UE. Si no se proporciona ninguna de estas
listas en un mensaje posterior con measConfig, el UE conserva lo almacenado
en VarMeasConfig y continla realizando mediciones en consecuencia. Silared
desea explicitamente agregar un objeto de medicion, configuracion de informe
y/o identificador de medicidn, simplemente incluye el campo y agrega uno nuevo.
Este se agregara a la lista almacenada por el UE en VarMeasConfig. Al igual que
si la red desea eliminar o modificar un objeto de medicion o configuracion de
informe, al que hace referencia el primer identificador proporcionada en las listas
AddMod.

Uno de los objetivos principales de NR es proporcionar a los operadores
mas capacidad para atender la demanda de trafico y la variedad de aplicaciones
crecientes. Por este motivo, NR tendra que poder operar en altas frecuencias
(superiores a 6 GHz y hasta 100 GHz), donde se dispondrd de un mayor
espectro. En comparacion con las bandas de frecuencia actuales asignadas a
LTE, algunas de las nuevas bandas tendran propiedades de propagacién mucho
mas desafiantes, tales como, menor difraccién y mayor pérdida por penetracion
en exteriores/interiores. Como consecuencia, las sefiales tendrdn menos
capacidad para propagarse al rodear esquinas y penetrar las paredes. Ademas,
la atenuacion atmosférica/por lluvias y las mayores pérdidas corporales hacen
gue la cobertura de las sefiales NR en las bandas de alta frecuencia sea aun
mas irregular. Afortunadamente, el funcionamiento en frecuencias méas altas
hace posible el uso de elementos de antena méas pequefos, hecho que habilita
conjuntos de antenas con muchos elementos de antena. Tales conjuntos de

antenas facilitan la conformacion del haz, donde se utilizan maltiples elementos
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de antena para conformar haces estrechos y, por lo tanto, compensar las
desafiantes propiedades de propagacion.

A pesar de las ganancias en el presupuesto de enlace que proporcionan
las soluciones de conformacién del haz, la confiabilidad de un sistema que se
basa exclusivamente en la conformacion del haz y que opera en frecuencias mas
altas puede ser un desafio, ya que la cobertura puede ser mas sensible a las
variaciones de tiempo/frecuencia y espacio. En consecuencia, el SINR de tales
enlaces tan estrechos puede caer mucho mas rapido que en el caso de LTE.
Incluso para LTE, se ha observado que es posible que la celda servidora no
pueda transmitir el comando HO a tiempo. Reducir el tiempo para activar (TTT)
y la histéresis de medicion permitida puede reducir la tasa de errores de
traspaso, pero también puede aumentar la probabilidad de ping-pong (p. €j.,
rebote entre celdas). Estos efectos pueden ser mas pronunciados cuando se
opera con bandas de frecuencias mas altas de NR.

La Figura 7, que incluye las Figuras 7A 'y 7B, ilustra varios problemas de
robustez de ejemplo que se pueden presentar durante las operaciones de
movilidad del UE, tal como, durante un traspaso. En el escenario que se
muestra en la Figura 7A, segun mediciones de celdas vecinas, el UE activa un
“‘evento A3” donde la celda vecina es mejor que la celda primaria del UE (PCell).
Como respuesta, el UE intenta enviar un informe de medicién sobre esta
condicién al nodo fuente (p. ej., en nodo servidor). Debido a las condiciones
radioeléctricas del enlace ascendente de rapida degradacion, sin embargo, el
nodo fuente no recibe el informe de medicion del UE. Las condiciones
continlan degradandose en la celda fuente del UE, hecho que en ultima
instancia insta al UE a declarar un fallo en el enlace radioeléctrico (RLF) e
intentar restablecer una conexién con el nodo fuente (que puede o0 no tener
éxito). En La Figura 7B, el nodo fuente recibe correctamente el informe de
medicion del UE, pero debido a las condiciones radioeléctricas degradantes del

enlace descendente, el UE no recibe el comando HO del nodo fuente. En ultima
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instancia, se obtiene el mismo resultado en ambos casos que se muestran en
la Figura 7.

Por lo tanto, existe la necesidad de mejorar la robustez de la movilidad en
los sistemas NR, y los elementos de trabajo para las mejoras de la movilidad
en LTE y NR han comenzado en 3GPP Rel-16. Los principales objetivos de los
elementos de trabajo son mejorar la solidez en el traspaso y disminuir el tiempo
de interrupcion en el traspaso. En LTE y NR, se han tratado en el pasado
distintas soluciones para aumentar la robustez de la movilidad. LTE Rel-12
introdujo una solucién segun conectividad dual (DC). En DC, el UE esta
conectado a dos nodos de red simultaneamente. Esto mejora la robustez de la
movilidad al prestar servicio al trafico del plano de control (p. €j., usado para
informes de medicién y comando de traspaso) mediante una macrocapa robusta
a una frecuencia mas baja y al proporcionar un aumento de capacidad con
frecuencias mas altas. Esta caracteristica se suele denominar “division UP/CP”.
Como alternativa, la DC se pueden configurar de modo que la sefializacién de
plano de control se intercambie por medio de ambos nodos conectados. Esto se
conoce como “diversidad de RRC” y puede aumentar la robustez debido a la
diversidad en los dominios temporal y espacial.

Como se ha mencionado brevemente con anterioridad, otra solucion se
denomina “traspaso condicional” (o “CHQO” para abreviar) o “comando de
traspaso anticipado”. Para evitar la dependencia de las condiciones del enlace
radioeléctrico en el momento en que el UE deberia ejecutar el traspaso, la
sefializacion de RRC para el traspaso puede ser proporcionada al UE con
anticipacion, mientras las condiciones del enlace radioeléctrico son mejores.
Para lograrlo, el comando HO se puede asociar a una condicién (p. €j.,
condiciones radioeléctricas parecidas a las que estan asociadas con un evento
A3).

Por ejemplo, una condicién de ejecucion de ejemplo podria ser que

calidad del haz o de la celda objetivo sea X dB mas potente que la de la celda
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servidora. Un evento de informe de medicion anterior podria usar un umbral Y
gue se selecciona de modo que sea mas bajo que el de la condicion de ejecucién
de traspaso. De este modo, la celda servidora puede preparar el traspaso al
recibir un informe de medicion anticipado y proporcionar el
RRCConnectionReconfiguration con mobilityControlinfo (para LTE), o un
RRCReconfiguration con un reconfigurationWithSync o un CellGroupConfig
(para NR) en un momento en que el enlace radioeléctrico entre la celda fuente y
el UE todavia sea relativamente estable. La ejecucion del traspaso se produce
en punto temporal (y umbral) que sea 6ptimo y/o preferido para la ejecuciéon del
traspaso.

La Figura 8 ilustra un flujo de sefales de ejemplo entre un equipo de
usuario (UE) 810, un nodo fuente 820 y un nodo objetivo 830 para un traspaso
condicional (HO), segun realizaciones de ejemplo de la presente divulgacion.
Por ejemplo, los nodos fuente y objetivo pueden ser gNB y/o componentes de
gNB, tales como CU y/o DU.

Este procedimiento involucra dos umbrales de medicion diferentes: un
umbral bajo y un umbral alto. Los dos umbrales se pueden expresar como
diferentes niveles de una métrica particular, p. €j., intensidad de la sefal, calidad
de la sefial, etc. Por ejemplo, el umbral alto podria ser que la calidad de la
movilidad RS (MRS) de la celda o haz objetivo sea X dB mas fuerte que la MRS
de la celda servidora del UE (p. €j., proporcionada por el nodo fuente) y que el
umbral bajo sea menor que el umbral alto (es decir, el objetivo excede la fuente
en una cantidad menor). Tal como se usa en este contexto, MRS denota una
sefal de referencia usada para cualquier fin relacionado con la movilidad. Por
ejemplo, en NR, MRS puede ser SSB (bloque SS/PBCH) o CSI-RS. Como otro
ejemplo mas, para NR que opera en un espectro sin licencia (denominado NR-
U), MRS puede ser una sefial de referencia de descubrimiento (DRS) ademas

de cualquiera de las sefiales mencionadas anteriormente.
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Se puede proporcionar al UE una configuracion de medicidon que incluya
el umbral bajo (no se muestra en la figura). Al realizar mediciones que satisfacen
el umbral bajo, el UE puede enviar un informe de medicién al nodo servidor
(operacion 1). Mientras realiza las mediciones y evalta el umbral bajo, el UE
contintan operando con su configuracion RRC actual. En la operacion 2, segun
este informe, el nodo fuente puede decidir solicitar un traspaso anticipado del UE
al nodo objetivo (p. €j., a una celda indicada en el informe de medicion). Por
ejemplo, esta solicitud de traspaso anticipado puede incluir un IE
HandoverPreparationinformation conforme se describe arriba.

El nodo obijetivo realiza un control de admision para el UE y responde con
el acuse de recibo del traspaso (operacion 3) que incluye la configuracion de
RRC, parecido al traspaso basico que muestra la Figura 5. En la operacién 4, el
nodo fuente envia luego al UE un “comando HO condicional”’, que puede incluir
el umbral alto. Al recibir este comando, el UE continla realizando mediciones y
cada vez que se cumple la condicion de umbral alto, puede moverse al nodo
objetivo y realizar el traspaso (p. ej., operaciones 5-7). Sin embargo, el UE
puede permanecer en celda servidora (i.e., proporcionada por el nodo fuente)
por una gran cantidad de tiempo en caso de que no se cumpla la condicién de
umbral.

De este modo, la celda servidora puede preparar el traspaso al recibir un
informe de medicién anticipado y proporcionar el comando HO condicional (p. €j.,
RRCConnectionReconfiguration con mobilityControlinfo para LTE, o
RRCReconfiguration con un reconfigurationWithSync o un CellGroupConfig
para NR) en un momento en que el enlace radioeléctrico entre la celda fuente y
el UE todavia sea relativamente estable. El UE ejecuta el traspaso en un
momento determinado posterior (y umbral) que sea éptimo y/o preferido.

Si bien la Figura 8 muestra un traspaso condicional de ejemplo que
involucra una sola celda servidora y una sola celda objetivo, en otros escenarios

puede haber muchas celdas o haces que el UE haya informado como posibles
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candidatos segun sus mediciones de gestion de recursos radioeléctricos (RRM).
La red deberia tener la libertad de emitir comando de traspaso condicional para
cualquiera de esos candidatos. El comando HO condicional para cada uno de
esos candidatos puede ser diferente, en términos de la condicion para la
ejecucion del HO (p. €j., la sefial de referencia (RS) que se medira, el umbral que
se debera exceder, etc.) y/o en términos del preambulo de RA que se enviara
cuando se cumpla la condicion.

Cada mensaje RRCConnectionReconfiguration/RRCReconfiguration es
tipicamente una “delta” respecto de la configuraciéon actual del UE. Los UE de
LTE aplican los mensajes RRCConnection-Reconfiguration en el orden en que
los reciben. Cuando el UE recibe un “comando HO condicional”, debe interpretar
la sefalizacion RRC correspondiente como delta respecto de su configuracion
actual (a menos que se trate de un mensaje de configuracion completa). Puede
en principio determinar la configuracion objetivo de inmediato al recibir el
comando, aunque podra aplicarla/ejecutarla solo si se cumple la condicién
asociada. Mientras el UE evalla la condicidn, debe continuar operando segun
su configuracion de RRC actual sin aplicar el comando HO condicional. Cuando
el UE determina que se cumple la condicién, se desconecta de la celda servidora,
aplica el comando HO condicional y se conecta a la celda objetivo.

Dicho de otra manera, un UE estd configurado con al menos una
condicion relacionada con una medicion asociada con un comando u operacién
de movilidad (p. €j., un mensaje RRCReconfiguration 0
RRCConnectionReconfiguration), donde el UE aplicara el comando de
movilidad y realizara las acciones especificadas al cumplirse la condicion. Sin
embargo, existen varios problemas con este proceso de configuracion.

Primero, puede haber incoherencias entre las mediciones que el UE ya
esta configurado para realizar (p. €j., al recibir un mensaje anterior que contiene
measConfig) y las mediciones asociadas con la o las condiciones del comando

de movilidad condicional. En otras palabras, no hay certeza de que las
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mediciones que se deben realizar para monitorear las condiciones asociadas
estén correctamente configuradas. Por ejemplo, es posible que falten ciertos
parametros.

Segundo, es posible que el comando de movilidad condicional deba
incluir una mayor cantidad de informacién de configuracién para el UE, que tal
vez deba ser transmitida en malas condiciones radioeléctricas. La combinacion
de mensajes voluminosos y malas condiciones radioeléctricas aumentan la
probabilidad de que el comando sea demorado, con el consecuente RLF para
el UE.

La Figura 9, que incluye las Figuras 9A-9C, muestra tres técnicas
diferentes para configurar un UE con una condicién desencadenante de una
movilidad condicional (p. ej., CHO), que aborda, al menos parcialmente, algunos
de estos problemas. La Figura 9A muestra la sefializacion de una técnica en la
gue el UE recibe, de la red (p. ej., gNB), una configuracion de movilidad
condicional (p. ej. RRCConditionalReconfiguration) que incluye al menos una
condicion desencadenante de un procedimiento de movilidad (p. €j., traspaso).
La condicion desencadenante puede incluir al menos una referencia, o
identificador, a una configuracion de medicién (p. ej., etiquetada como
‘identificador X*” en la Figura 9A). Después del recibir la condicidon
desencadenante con el identificador incluido, el UE determina si se deben
iniciar las mediciones asociadas con el identificador o si ya fueron realizadas
por el UE.

La Figura 9B muestra una variacion de la técnica que muestra la Figura
9A. En esta variacion, el identificador X* proporcionado hace referencia a una
configuracion de medicion ya almacenada en el UE, posiblemente recibida en
un mensaje procesado antes de que el mensaje que incluia la configuracion
condicional. Por lo tanto, el mensaje de configuracion de movilidad condicional
no necesariamente debe incluir una configuracion de medicion detallada, sino

solo el identificador de la configuracion recibida tempranamente. Después de
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recibir el identificador, el UE puede establecer una concordancia con la
configuracion almacenada e iniciar las mediciones segun esa configuracion
correspondiente.

La Figura 9C muestra otra variacion de la técnica que muestra la Figura
9A. En esta variacion, el identificador proporcionado hace referencia a una
configuracion de medicion que también se proporciona con la configuracion de
movilidad condicional. En otras palabras, el mensaje puede contener una
configuracion de medicion (etiguetada como measConfig) y una referencia a
ella (etiquetado como identificador X*). En esta variacion, se puede
proporcionar la configuracion de medicién explicitamente a los fines de la
movilidad condicional (p. €j., reanudacién/establecimiento/traspaso
condicional). Después de recibir el mensaje, el UE puede almacenar la
configuracion proporcionada e iniciar también las mediciones segun dicha
configuracion.

Si bien las técnicas ilustradas por la Figura 9 abordan las mediciones para
detectar la condicion desencadenante de premovilidad, no abordan ninguna de
las mediciones que se deben producir al ejecutar el procedimiento de movilidad
propiamente dicho (p. ej., en el traspaso) después de haber detectado la
condicidon desencadenante. Por ejemplo, para cada celda objetivo candidata
para traspaso después de cumplir la condicién desencadenante, la configuracion
de CHO puede incluir la siguiente informacion:

o Configuracion de la condicion desencadenante
(incluida una configuracién de medicion); y

o RRCReconfiguration con reconfigurationWithSync (o
paradmetros/campos/IE equivalentes a los definidos para estos mensajes,
usados para traspaso/reconfiguracion).

La Figura 10 muestra un flujo de sefalizacién de una técnica de movilidad
condicional de ejemplo (p.ej., CHO) que involucra tres configuraciones de

medicion de UE diferentes: measConfig, measConfig’ y measConfig*. Cada
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RRCReconfiguration puede contener su propia configuracion de medicion
(p. €j., measConfig*), que puede estar indicada por una sefializacion delta
respecto a la configuracion de medicién del UE actual, p. €j., measConfig usada
por el UE 1010 (posteriormente denominado “UE”) antes de que fuera
configurada la operaciéon de movilidad condicional. En otras palabras, la
measConfig* generada por cada nodo objetivo en RRCReconfiguration es la
configuracion que el nodo objetivo espera que el UE use en la celda objetivo
una vez ejecutada la operacion de movilidad.

Como se muestra en la Figura 10, inicialmente el UE opera en el estado
RRC_CONNECTED con wuna configuracion de medicibn almacenada,
measConfig. El nodo fuente 1020 (por ejemplo, un gNB, posteriormente
denominado "nodo fuente") que presta servicio a la celda fuente actual del UE
también es consciente de measConfig. Posteriormente, el nodo fuente decide
configurar un CHO para el UE respecto de una celda objetivo particular a la que
presta servicio un nodo objetivo 1030 (p.ej., un gNB, posteriormente
denominado “nodo objetivo”). Por ejemplo, esta decision puede sustentarse en
los informes de medicion del UE. De forma similar a la disposicion que muestra
la Figura 8, el nodo fuente y el nodo objetivo intercambian mensajes, el nodo
objetivo proporciona la measConfig* que el UE usara en la celda objetivo
después de la ejecucion del CHO.

Por otra parte, como se ha explicado anteriormente, es posible que el
nodo fuente deba reconfigurar la configuracién de medicién measConfig del UE
actual para que detecte la condicion desencadenante antes de que la operaciéon
de movilidad. Esto también puede ser hecho por la sefializacion delta de
measConfig’, que puede ser diferente de measConfig*. Por ejemplo,
measConfig’ podria incluir un nuevo evento, un nuevo valor de umbral, una
nueva portadora, etc. diferentes tanto de measConfig como de measConfig*.

Una vez configurado de esta manera, el UE comienza a monitorear las

condiciones desencadenantes de CHO mediante measConfig’. Sise cumple la
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condicion CHO, el UE ejecuta el CHO (que, a esta altura es sustancialmente
equivalente a un traspaso convencional) utilizando la measConfig* preparada
por la celda objetivo donde el UE ejecuta el procedimiento. En el caso de la
sefalizacion delta, dado que UE utilizd mas recientemente la measConfig’ para
detectar la condiciébn desencadenante del CHO, el UE podria aplicar la
measConfig* con sefalizacion delta respecto de la measConfig’. Sin embargo,
el nodo objetivo determiné anteriormente measConfig* segun la measConfig
original del UE para recibir el comando CHO. De hecho, el nodo objetivo no es
consciente de la measConfig’ al preparar la measConfig*.

Esto crea una discordancia donde el UE y la red adoptan una
configuracion diferente para determinar el tipo de mediciones que el UE
realizara en la celda objetivo. Esto puede crear varios problemas, tal como que
el UE realice mediciones innecesarias (que consumen la bateria del UE), no
realice ciertas mediciones decididas por un objetivo particular donde se ejecutd
el CHO, e informe mediciones con un ID de medicion al nodo objetivo, etc.

Realizaciones de ejemplo de la presente divulgacién abordan estos y
otros problemas, desafios y/o cuestiones, y proporcionan mejoras Yy/o
actualizaciones a robustez de la movilidad en redes inaldmbricas. En general,
las realizaciones incluyen técnicas y/o mecanismos que configuran un UE con
varias configuraciones de medicibn de una manera que evita confusiones
respecto de cual de las configuraciones de medicién almacenadas debe usar
un UE después de haber ejecutado una operacion de movilidad condicional
operacion (p. ej., CHO). Al usar estas realizaciones, tanto el UE como el nodo
objetivo para la operacion de movilidad tienen un entendimiento coherente de
gué mediciones realizara el UE y/o informara después de la ejecucion de la
operacion de movilidad hacia el nodo objetivo (p. €j., a una celda objetivo a la

gue presta servicio el nodo objetivo).
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Segun las distintas realizaciones, un UE puede manejar correctamente
configuraciones de medicion referidas a la activacion de CHO y la ejecucion de
CHO. En varias realizaciones, el UE puede distinguir entre los tres tipos de
configuraciones de medicién siguientes:

o Primera configuracion de medicién usada en la celda
fuente, p. ej., anterior al comando CHO;

o Segunda configuracién de medicion también usada en
la celda fuente, pero relacionada con el monitoreo de las condiciones
desencadenantes de CHO; y

o Tercera configuracion de medicion preparada para
cada candidato objetivo de CHO que se aplicara al ejecutar el CHO en ese
candidato elegido.

Al ejecutar el CHO, el UE elimina la segunda configuracién de medicién
y aplica la tercera. En caso de una tercera configuracion completa (p. €j., sin
sefalizacion delta), el UE también puede eliminar la primera configuracion. En
el caso de una tercera configuracion con sefializacion delta, el UE aplica la
tercera configuracion a la segunda configuracion. En algunas realizaciones, el
UE siempre tiene una sola configuracién de medicién y la red asegura que el
UE esta configurado con las mediciones correctas en todo momento.

En la siguiente explicacion de las realizaciones de ejemplo, los términos
“traspaso” y “reconfiguracion con sincronizacion” se usan como sinonimos. Por
lo tanto, un traspaso condicional también se puede denominar configuracion
con sincronizacién condicional. En terminologia de NR, un comando de
traspaso es tipicamente un mensaje RRCReconfiguration con un campo
reconfigurationWithSync que contiene la configuracién necesaria para ejecutar
el traspaso. En terminologia LTE, un comando de traspaso es tipicamente un
mensaje RRCConnectionReconfiguration con un campo mobilityControlinfo

gue contiene la configuracion necesaria para ejecutar el traspaso.
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Las acciones del UE y de la red se describen principalmente en el
presente documento utilizando la terminologia de NR, p. €j., configuracion de
CHO recibida en NR para celdas NR, y el CHO es ejecutado en NR. Sin
embargo, las realizaciones de ejemplo también aplican escenarios que no NR,
tales como:

o se configura el UE con un HO condicional en NR (para
celdas NR y LTE candidatas), la condicion se activa para una celda NR y el UE
ejecuta el HO en NR;

o se configura el UE con un HO condicional en LTE (para
celdas NR y LTE candidatas), la condicion se activa para una celda LTE y el
UE ejecuta el HO en LTE;

o se configura el UE con un HO condicional en NR (para
celdas NR y LTE candidatas), la condicion se activa para una celda LTE y el
UE ejecuta el HO en LTE;

o se configura el UE con un HO condicional en LTE (para
celdas NR y LTE candidatas), la condicion se activa para una celda NR y el UE
ejecuta el HO en NR;

o Més generalmente, UE se configura con una condicion
HO en RAT-1 para celdas den RAT-1 o RAT-2, luego se activa la condicién y
el UE ejecuta el HO en RAT-2.

En general, las realizaciones de ejemplo se describen en términos del
traspaso condicional, pero se pretende que sea un ejemplo mas que una
limitacién. Las realizaciones también se pueden aplicar a traspasos activados
por la recepcibn de un mensaje RRCReconfiguration con un
reconfigurationWithSync sin ninguna condicién asociada (0 RRCConnection-
Reconfiguration con un mobilityControlinfo). En otras palabras, mientras el UE
monitorea CHO y ha recibido la segunda configuracion de medicién, el UE puede
recibir un RRCReconfiguration con un reconfigurationWithSync que indica que el

UE debe dejar de monitorear condiciones CHO y realizar un traspaso en la celda
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objetivo indicada. Luego, tras ejecutar un traspaso en la celda objetivo indicada,
el UE puede haber almacenado la segunda configuracién de medicion. Por
consiguiente, las acciones descritas en la invencién, p. ej. eliminar/liberar esta
segunda configuracién de medicién, siguen siendo aplicables.

Las realizaciones de ejemplo también se pueden aplicar a las
configuraciones almacenadas durante la recuperacion, p. €j., debido a un enlace
radioeléctrico o traspaso fallido. En tal caso, la invencion también prevé el caso
donde el UE eliminal/libera la segunda configuracion de medicién. Las
realizaciones de ejemplo también se pueden aplicar en situaciones de
suspension o liberacién, en las que el UE para al estado RRC_INACTIVE o
RRC_IDLE, respectivamente. En tal caso, la segunda configuraciéon de
medicidn, asociada con el CHO, también es eliminada/liberada.

En general, el término “traspaso condicional” (o CHO) se usa en el
contexto de las realizaciones en referencia a la movilidad condicional, en general,
incluidas, reanudacion condicional, reconfiguracion condicional con
sincronizacion, reconfiguracion, conmutacion de haces/recuperacion, asi como
también traspaso condicional. Por lo tanto, el CHO se debe interpretar como
cualquier procedimiento configurado por una red que incluye una condicién
(p. €j., asociada con un evento de medicidn) y una operacion o procedimiento
relacionado con la movilidad realizado al activarse esa condicion.

Por ejemplo, el procedimiento de reanudacion descrito anteriormente en
relacion con la Figura 4 se puede adaptar a una solucién de movilidad
condicional denominada “reanudacion condicional,” cuyas propiedades se
parecen a las del HO condicional que muestra la Figura 8. Mas especificamente,
se puede proporcionar al UE un umbral bajo “Y” para que active la generacién
de informes de medicién mientras se encuentra en el estado RRC_INACTIVE y
en respuesta a las mediciones informadas, un nodo servidor puede proporcionar
al UE un comando de “reanudacion condicional” que incluye un umbral alto “X”

para activar una reanudacion respecto una celda objetivo proporcionada por un
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nodo objetivo. A diferencia del HO condicional, la reanudacion condicional
depende de la captura del contexto por parte del nodo objetivo. Sin embargo,
las realizaciones de las técnicas de configuracion de medicién para HO
condicional descritas en el presente documento también se pueden aplicar, con
posibles ventajas similares, a las operaciones de reanudacion condicional.

En general, la siguiente descripcion usa el término “reanudacion
condicional” para referirse a una condiciéon asociada a la activacion de lo
siguiente:

e un procedimiento parecido a la reanudacion (p. ej., donde el UE
transmite un mensaje parecido a RRCResumeRequest que contiene un
identificador de contexto AS del UE AS asignado por el nodo fuente, como un |-
RNTI, o un C-NRTI fuente + identificador de celda fisica fuente y un testigo de
seguridad como un MAC-I corto/reanudar MAC-1); o

e un procedimiento de restablecimiento (p.ej. procedimiento de
restablecimiento de enlace radioeléctrico, donde el UE transmite un mensaje
parecido a RRCReestablishmentRequest que contiene un identificador de
contexto AS de UE asignado por la fuente, como un I-RNTI, o un C-NRTI fuente
+ identificador de celda fisica fuente y un testigo de seguridad como un MAC-I
corto/reanudar MAC-I).

Las realizaciones de ejemplo también se pueden aplicar a las
configuraciones de movilidad condicional asociadas con una sola celda o con
multiples celdas. En el caso de una sola celda, se puede proporcionar una sola
referencia de configuracion de medicion, y vincularla/asociarla con un
procedimiento de movilidad, de modo que el UE monitoree una condicién
especifica y cuando esta se cumple, el UE ejecuta un procedimiento especifico
respecto de un nodo especifico, p. €j., una celda objetivo especifica. En el caso
de multiples celdas, e puede proporcionar una sola referencia de configuraciéon
de medicién, y vincularla al monitoreo de multiples celdas dentro del mismo

objeto/frecuencia/etc. Alternativamente, se pueden proporcionar multiples



52

referencias de configuracion de medicién que se refieran o estén vinculadas con
distintas celdas.

Como ejemplo, para las celdas que seran monitoreadas para traspaso
condicional, el UE se puede configurar con un RRCReconfiguration con
reconfigurationWithSync (para NR) o RRCConnectionReconfiguration con
mobilityControlinfo (para LTE), p. €j., asociado a la celda que sera accedida
cuando se active la condicion.

Como otro ejemplo, para las celdas que seran monitoreadas para
reanudacién condicional, el UE se puede configurar con al menos un |-RNTI
(para NR) o un ID de reanudacion (para LTE) (u otro identificador de UE) que se
incluira en el RRCResumeRequest (para NR) o RRCConnectionResume-
Request (para LTE) (u otro mensaje parecido). Como alternativa, este podria ser
un C-RNTI + PCI fuente, como en una solicitud de restablecimiento. Para NR, el
nodo fuente pueden proporcionar un I-RNTI corto o largo segun la manera en
gue el objetivo potencial acepte un I-RNTI corto o largo, segun la cobertura. La
fuente puede proporcionar ambos I-RNTI (corto y largo) y condiciones por celda
de modo que segun qué celda active la condicion el UE incluiré el I-RNTI largo o
corto del mensaje parecido a RRCResumeRequest.

El UE también se puede configurar con un RRCReconfiguration con
reconfiguration-WithSync (para NR) o RRCConnectionReconfiguration con
mobilityControlinfo (para LTE) que contiene informacion sobre las celdas
objetivo, pero no una configuracién completa, asi como el identificador de UE,
p. €j., I-RNTI o ID de reanudacion. La informacion de celda objetivo puede
comprender informacion que normalmente se transmite en el sistema, p. €j.,
informacion de RACH para un acceso mas rapido en la celda objetivo. Esta
informacion también se puede incluir en una parte del mensaje de
reconfiguracion distinto de reconfigurationWithSync o mobilityControlinfo. Las
realizaciones de ejemplo también pueden incluir monitorear la condicidon

desencadenante de movilidad condicional al recibir la configuracion y, al
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activarse la condicion para una celda X especifica, y seleccionar entre traspaso
condicional o reanudacion condicional respecto de la celda X segun una
segunda condicion.

La siguiente descripcion de las realizaciones de ejemplo se refieren a
acciones tras la ejecucion de un CHO o de HO (no condicional). Por ejemplo,
las especificaciones 3GPP pueden definir un conjunto de operaciones que son
las misma tanto para CHO como para HO. La caracteristica distintiva puede ser
gue el CHO es un HO activado por el cumplimiento de una condicion y el HO no
condicional es activado por la recepcién de un RRCReconfiguration con un
reconfigurationWithSync. Por lo tanto, las realizaciones también se pueden
aplicar en el caso de que se cree un nuevo procedimiento denominado CHO o
en caso de que un procedimiento HO no condicional legado sea activado por el
cumplimiento de una condicién.

La Figura 11 muestra un flujo de sefalizacién de una técnica mejorada
para proporcionar al UE configuraciones de medicion para ser utilizadas durante
las fases de monitoreo y ejecuciéon de una operacion de movilidad condicional
(p. €j., CHO), segun varias realizaciones de ejemplo de la presente divulgacion.
Si bien la técnica de ejemplo se ilustra en la Figura 11 mediante operaciones
especifica en un orden particular, las operaciones mostradas se pueden realizar
en distintos érdenes de los mostrados y se pueden combinar y/o dividir en
operaciones que tienen diferentes funcionalidades que las mostradas. Ademas,
la técnica de ejemplo que muestra la Figura 11 puede ser complementaria de
otras técnicas, métodos y/o procedimientos de ejemplo descritos en el presente
documento, de modo que se pueden usar cooperativamente para proporcionar
beneficios, ventajas y/o soluciones a varios problemas incluidos los descritos en
el presente documento.

La Figura 11 se parece en varios aspectos al flujo de sefializacion que
muestra la Figura 10, descrito arriba. Por lo tanto, se usan los mismos numeros

de referencia y solo se describiran a continuacion las diferencias principales.
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Inicialmente, el UE esta configurado con measConfig (p. €j., por medio de un
RRCResume del nodo fuente), que se puede almacenar (p.e€j., en
VarMeasConfig) y usar para realizar varias mediciones. El UE puede informar al
nodo fuente las mediciones realizadas segun measConfig.

Posteriormente, el nodo fuente determina que se necesita una operacion
de movilidad condicional (p. €., CHO) para el UE. EIl nodo fuente envia, a cada
uno o mas de los nodos objetivo candidatos, una solicitud para aceptar la
operacion de movilidad condicional relacionada con el UE. La solicitud puede
incluir la measConfig actual del UE. La Figura 11 muestra un solo nodo objetivo
candidato para mayor precision y claridad. El nodo objetivo responde con una
confirmaciéon o acuse de recibo de la operacidon solicitada para el UE. La
respuesta puede incluir la measConfig* ha determinado como necesaria durante
la ejecucion de la operacion de movilidad, i.e., después de que el UE ha
detectado la condicidn que activa la operaciéon de movilidad. La configuracién
measConfig* puede ser una configuracion completa o una configuracién delta
respecto de measConfig. Por ejemplo, una measConfig* delta se puede preparar
segun los distintos codigos need y las reglas de la lista AddMod y/o los
procedimientos descritos anteriormente.

El nodo fuente determina entonces la measConfig’ necesaria de modo
gue el UE puede detectar y/o monitorear la condicién que activa la operacién de
movilidad. Por ejemplo, una measConfig’ delta se puede preparar segun los
codigos Need y las reglas de la lista AddMod y/o los procedimientos descritos
con anteriormente. El nodo fuente también puede almacenar la measConfig’.
En la realizacion que muestra la Figura 11, el nodo fuente determina la
measConfig’ después de recibir la measConfig* del nodo objetivo. En otras
realizaciones, el nodo fuente puede determinar measConfig’ (p. €j., como una
delta para measConfig) antes de enviar la solicitud al nodo objetivo. En tal caso,

la solicitud al nodo objetivo también puede incluir la measConfig’, y el nodo
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objetivo puede determinar la measConfig* una delta respecto de measConfig’y
measConfig.

Posteriormente, el nodo fuente envia al UE un comando de movilidad
condicional que incluye una primera indicacion de la operacién de movilidad que
se realizara, una segunda indicacion de la condicion desencadenante, la
measConfig’ relacionada con la deteccion de la condicion desencadenante, y la
measConfig* relacionada con la ejecucion de la operacion de movilidad con el
nodo objetivo. Al recibir este comando, el UE almacena la measConfig’ separada
de la measConfig recibida anteriormente. En otras palabras, el UE mantiene la
measConfig en lugar de simplemente actualizarla con la delta en measConfig’
como se realiza convencionalmente. Por ejemplo, measConfig’ se puede
almacenar en una VarMeasConfig’ o VarMeasConfigCHO diferente. Como
alternativa, la measConfig’ se puede almacenar en la misma VarMeasConfig
usada, pero en campos diferentes que se pueden distinguir por estar asociados
con movilidad condicional (p. ej., CHO). El UE también usa measConfig’ para
comenzar a realizar mediciones para detectar la condicibn desencadenante
indicada.

Ese puede ser el caso en measConfig’y measConfig se superpones. Por
ejemplo, tanto measConfig’ como measConfig pueden indicar que el UE debe
realizar mediciones en una portadora dada, p. €j., f0. En algunas realizaciones,
measConfig’ puede sefialar a measConfig, es decir, no necesariamente tiene
gue contener una configuracion completamente separada. Ademas, dado que
measConfig ya esta almacenada, no es necesario almacenarla por segunda
vez, salvo que haya alguna diferencia en la configuracién (p. ej., la misma
portadora, pero distintos pardmetros de derivacion de calidad de celda, etc.).
En algunas realizaciones, measConfig’ puede estar marcada con una indicacién
de ser liberada o no tras la ejecucién del CHO. Esto se puede indicar para toda

la configuracion o parte de ella. Por ejemplo, cada campo de la configuracion
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puede tener llevar una bandera que indique si debe ser liberado o no tras la
ejecucion del CHO.

El UE también almacena la measConfig* recibida, pero no la utiliza
durante la deteccion desencadenante, donde se usa measConfig’ en cambio.
Obsérvese que measConfig* puede incluir configuraciones para una o mas
celdas candidatas a las que prestan servicio uno o mas de los nodos objetivo
(p. €j., celdas vecinas a las que prestan servicio uno o mas de otros nodos de
red). Las configuraciones de medicién para las respectivas celdas objetivo
pueden variar de distintas maneras. Dado que el UE no sabe (antes de la
deteccién desencadenante) en qué celda objetivo ejecutara la operacion de
movilidad condicional, debe almacenar cada una de estas configuraciones.

En algunas realizaciones, measConfig* se puede identificar por el hecho
de que es proporcionada por un campo/parametro/lIE/etc. diferente, o por el
hecho de que es transmitida en un mensaje diferente del que proporciona la
measConfig. Por ejemplo, measConfig* puede ser proporcionada en un
mensaje parecido a RRCReconfiguration preparado por una celda vecina que
es una celda objetivo candidata

El UE también almacena la measConfig* separada de measConfig
recibida con anterioridad. En otras palabras, el UE mantiene measConfig en
lugar de simplemente actualizarla con la delta en measConfig* como se realiza
convencionalmente. Por ejemplo, measConfig* se puede almacenar en un
VarMeasConfig* o VarMeasConfigCHO diferente. Como alternativa,
measConfig* se puede almacenar en el mismo VarMeasConfig usado, pero que
tiene campos diferentes de modo que se lo puede distinguir por estar asociado
con una movilidad condicional diferente (p. ej., CHO).

Una vez que el UE detecta la condicidbn desencadenante, ejecuta la
operacion de movilidad indicada por el comando de movilidad condicional. Al
ejecutar la operacion de movilidad, el UE deja de realizar mediciones en la celda

fuente utilizando measConfig’, y actualiza el VarMeasConfig almacenado con la
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measConfig* (sea como una delta respecto de measConfig/measConfig’ o
como una configuracién completa). En algunas realizaciones, el UE elimina y/o
libera la measConfig’ almacenada. En otras realizaciones, donde measConfig*
es computada por el nodo objetivo como una delta respecto de measConfig’y
measConfig, el UE retiene la measConfig’ dado que forma parte de la nueva
configuracion de medicién. El UE también accede a la celda objetivo (incluido,
p. €j., el mensaje RRCReconfiguration-Complete) y comienza a realizar e
informar mediciones en la celda objetivo segun measConfig*. Dado que el nodo
objetivo (i.e., que presta servicio a la celda objetivo) proporcioné la measConfig*,
es completamente consciente de las mediciones informadas por el UE durante
la ejecucion de la operacion de movilidad, de modo que se evita cualquier
discordancia.

En algunas realizaciones, el nodo objetivo puede enviar un mensaje
(p. €j., liberacion del contexto del UE) al nodo fuente para indicar que se ha
ejecutado la operacion de movilidad condicional se ha ejecutado. En respuesta
a esta indicacion, el nodo fuente puede eliminar y/o liberar cualquier
configuracion de medicion asociada con el UE en la celda fuente, p. €j.,
measConfig y measConfig’.

La Figura 12 muestra un flujo de sefializacion de otra técnica mejorada
para proporcionar al UE configuraciones de medicion para ser utilizadas durante
las fases de monitoreo y ejecucién de una operacion de movilidad condicional
(p. €j., CHO), segun varias realizaciones de ejemplo de la presente divulgacion.
Si bien la técnica de ejemplo se ilustra en la Figura 12 mediante operaciones
especifica en un orden particular, las operaciones mostradas se pueden realizar
en distintos érdenes de los mostrados y se pueden combinar y/o dividir en
operaciones que tienen diferentes funcionalidades que las mostradas. Ademas,
la técnica de ejemplo que muestra la Figura 12 puede ser complementaria de
otras técnicas, métodos y/o procedimientos de ejemplo descritos en el presente

documento, de modo que se pueden usar cooperativamente para proporcionar
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beneficios, ventajas y/o soluciones a varios problemas incluidos los descritos en
el presente documento.

La Figura 12 se parece en varios aspectos a los flujos de sefalizacion que
muestran las Figuras 10-11 descritos arriba. Por lo tanto, se usan los mismos
nameros de referencia y solo se describiran a continuaciéon las diferencias
principales. Una notable diferencia con la Figura 11 es que el UE solo almacena
la configuracion de medicion actual y la red asegura que no haya ninguna
discordancia entre la configuracién de medicién almacenada en el UE y la
configuracion de medicion almacenada en la red para el UE.

Después de recibir el nodo objetivo envia la respuesta que incluye la
measConfig*, el nodo fuente determina entonces la measConfig’ necesaria de
modo que el UE puede detectar y/o monitorear la condiciébn que activa la
operacion de movilidad. EIl nodo fuente envia el UE un comando de movilidad
condicional que incluye una primera indicacion de la operacion de movilidad que
se realizara, una segunda indicacion de la condicion desencadenante, y la
measConfig’ relacionada con la deteccién de la condicion desencadenante. Sin
embargo, el nodo fuente no envia al UE la measConfig* (determinada por el nodo
objetivo) relacionada con la ejecucién de la operacién de movilidad con el nodo
objetivo.

En algunas realizaciones, el comando de movilidad condicional puede
incluir una measConfig vacia que se usara cuando se realicen mediciones en la
celda objetivo después de detectar la condicion desencadenante. En tal caso, el
UE puede inferir de la configuracion vacia que se debe usar measConfig’ para
realizar las mediciones en la celda objetivo después de detectar la condicion
desencadenante. En tal caso, el nodo fuente también puede informar todos los
nodos objetivo candidatos de la measConfig’ que el nodo fuente ha configurado
para tales mediciones de UE.

Al recibir este comando, el UE almacena la measConfig’ separada de la

measConfig recibida anteriormente. En otras palabras, el UE mantiene la
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measConfig en lugar de simplemente actualizarla con la delta en measConfig
como se realiza convencionalmente. Por ejemplo, measConfig’ se puede
almacenar en una VarMeasConfig’ o VarMeasConfigCHO diferente. Como
alternativa, measConfig’ se puede almacenar en el mismo VarMeasConfig
usado, pero que tiene campos diferentes de modo que se lo puede distinguir
por estar asociado con una movilidad condicional diferente (p. ej., CHO). EIUE
también usa measConfig’ para comenzar a realizar mediciones para detectar la
condicion desencadenante indicada.

Una vez que el UE detecta la condicion desencadenante, ejecuta la
operacion de movilidad indicada por el comando de movilidad condicional.
Cuando se ejecuta la operacion de movilidad, el UE deja de realizar mediciones
en la celda fuente mediante measConfig’, accede a la celda objetivo (incluido,
p. €j., el mensaje RRCReconfiguration-Complete), y comienza a realizar e
informar mediciones en la celda objetivo segun measConfig’. Dado que el nodo
objetivo (es decir, el que presta servicio a la celda objetivo) recibio la
measConfig’, es completamente consciente de las mediciones informadas por
el UE durante la ejecucion de la operacion de movilidad, de modo que se evita
la discordancia. Sin embargo, el nodo objetivo también puede determinar que
es necesario reconfigurar las mediciones del UE en la celda objetivo. En tal
caso, el nodo objetivo puede enviar un mensaje de reconfiguracion al UE que
incluye measConfig*. Como alternativa, el nodo objetivo puede enviar una
configuracion distinta de measConfig* (p. ej., measConfig**), segin se determine
gue esa configuracion diferente sera de alguna manera deseable y/o beneficiosa.

En las realizaciones ilustradas por la Figura 12, las configuraciones
measConfig, measConfig’, measConfig* y measConfig* se pueden comunicar
como delta o configuraciones completas de las distintas maneras descritas arriba
respecto de la Figura 11.

Las realizaciones descritas arriba se pueden ilustra en detalle en

referencia a las Figuras 13-15, que representan métodos de ejemplo (p. €j.,
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procedimientos) realizados por un UE, un nodo de RAN fuente, y un nodo de
RAN objetivo, respectivamente. En otras palabras, varias caracteristicas de las
operaciones descritas a continuacion, con referencia a las Figuras 13-15,
corresponden a varias realizaciones descritas arriba.

En particular, la Figura 13 ilustra un método de ejemplo (p. €j.,
procedimiento) para movilidad condicional en una RAN, segun varias
realizaciones de ejemplo de la presente divulgacion. El método y/o
procedimiento de ejemplo puede ser realizado por un equipo de usuario (p. €j.,
UE, dispositivo inalambrico, dispositivo MTC, dispositivo NB-loT, médem, etc. o
componentes de estos) en comunicacion con un nodo de red (p. €j., estacion
base, eNB, gNB, etc., 0 componentes de estos) que presta servicio a una celda
en la RAN (p. €j., E-UTRAN, NG-RAN). Por ejemplo, el método de ejemplo que
muestra la Figura 13 se puede implementar en un UE o dispositivo configurado
segun otras figuras descritas en el presente documento.

Si bien el método de ejemplo se ilustra en la Figura 13 mediante bloques
especificos en un orden determinado, las operaciones correspondientes a los
bloques se pueden realizar en distintos érdenes del mostrado y se pueden
combinar y/o dividir en bloques que tienen distintas funcionalidades que las
mostradas. Ademas, el método de ejemplo que muestra la Figura 13 puede ser
complementario de cualquier otro método de ejemplo divulgado en el presente
documento (p.ej., Figuras 14-15), de modo que se pueden usar
cooperativamente para proporcionar varios beneficios, ventajas y/o soluciones a
problemas, incluidos los que se describen en el presente documento. Los
bloques y/u operaciones opcionales se indican con lineas de trazos.

En algunas realizaciones, el método de ejemplo puede incluir las
operaciones del bloque 1310-1330. En el bloque 1310, el UE puede recibir, de
un nodo de RAN fuente que presta servicio a la celda fuente del UE, una
primera configuracion de medicion (p. ej., measConfig). En el bloque 1320, el

UE puede almacenar la primera configuracion de medicion recibida (p. €j., en
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varMeasConfig). En el bloque 1330, el UE puede realizar e informar las primeras
mediciones en la celda fuente del UE segun la primera configuracion de
medicion. Estas operaciones se pueden realizar, por ejemplo, antes de que las
operaciones del bloque 1340, descritas a continuacion.

El método de ejemplo también puede incluir las operaciones del blogue
1340, donde el UE puede recibir, de uno o mas nodos de RAN, uno o mas
mensajes relacionados con la movilidad que comprenden: una primera
indicacion de una operacion de movilidad (p. €j., cualquiera de las operaciones
de movilidad descrita anteriormente); una segunda indicacion de una condicion
desencadenante de la operacion de movilidad; una segunda configuracién de
medicion relacionada con una celda fuente; y una tercera configuracién de
medicion relacionada con una o mas celdas objetivo. Por ejemplo, la segunda
configuracion de medicion (p. €j., measConfig’) se puede usar para detectar el
cumplimiento de la condicién desencadenante en la celda fuente, y la tercera
configuracion de medicién (p. ej., measConfig*) se puede usar en una de las
celdas objetivo después de ejecutar la operacion de movilidad.

En algunas realizaciones, las operaciones del bloque 1340 puede incluir
las operaciones del subbloque 1341, donde el UE puede almacenar al menos
una parte de la segunda configuracién de medicion y la tercera configuracion de
medicion separada de la primera configuracion de medicion (p. ej., en
varMeasConfig, varMeasConfig’, varMeasConfig*, y/o varMeasConfigCHO).

En algunas realizaciones, el uno o0 mas mensajes relacionados con la
movilidad pueden incluir un comando de movilidad condicional recibido de un
nodo de RAN fuente. El comando de movilidad condicional puede incluir la
primera y segunda indicacion y la segunda y tercera configuracién de medicion.
Ademés, la segunda y tercera configuracibn de medicion incluyen
configuraciones de medicion respectivas para cada celda objetivo que es
candidata para la operacion de movilidad indicada. En otras palabras, cada

una de la segunda configuraciéon de medicion y la tercera configuracion de
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medicion puede incluir multiples configuraciones de medicion, es decir, una
para cada una de las celdas objetivo candidatas.

En otras realizaciones, el uno 0 mas mensajes relacionados con la
movilidad puede incluir dos mensajes: un comando de movilidad condicional,
recibido del nodo de RAN fuente, que incluye la primera y segunda indicacién
y la segunda configuracion de medicién; y un mensaje de reconfiguracion,
recibido de un nodo de RAN objetivo que presta servicio a una celda objetivo,
gue incluye la tercera configuraciéon de medicién.

El método de ejemplo también puede incluir las operaciones de los
bloques 1350-1360, donde el UE puede, segun la segunda configuracion de
medicion, detectar el cumplimiento de la condicion desencadenante respecto
de una celda particular de las celdas objetivo y ejecutar la operacién de
movilidad respecto de la celda objetivo particular

En algunas realizaciones, detectar el cumplimiento de la condicion
desencadenante en el bloque 1350 puede incluir las operaciones del subbloque
1351, donde el UE puede realizar segundas mediciones en la celda fuente segun
la segunda configuracion de medicion. En algunas realizaciones, ejecutar la
operacion de movilidad del bloque 1360 puede incluir operaciones de uno o mas
de los subbloques 1361-1363. En el subbloque 1361, el UE puede dejar de
realizar segundas mediciones segun la segunda configuracion de medicion. En
el subbloque 1362, el UE puede eliminar o liberar al menos una parte de una
segunda configuracion de medicion almacenada. En el subbloque 1363, el UE
puede almacenar la tercera configuracién de medicion.

En algunas realizaciones, la tercera configuraciéon de medicion puede ser
recibida como una configuracién de medicion completa. En tales realizaciones,
ejecutar la operacion de movilidad del bloque 1360 puede incluir las operaciones
del subbloque 1364, donde el UE puede reemplazar una primera configuracion

de medicion almacenada con la tercera configuracion de medicion.
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En otras realizaciones, la tercera configuracién de medicién puede ser
recibida como delta respecto de una o mas de una de la primera configuracion
de medicion y la segunda configuracion de medicion. En tales realizaciones,
ejecutar la operaciéon de movilidad del bloque 1360 puede incluir las operaciones
del subblogue 1365, donde el UE puede determinar una configuracion de
medicion, para las terceras mediciones, segun la tercera configuracion de
medicion y una o mas de una de la primera configuracion de medicion y la
segunda configuracién de medicion.

En algunas realizaciones, tal como cuando el uno o mas mensajes
relacionados con la movilidad incluyen un comando de movilidad condicional y
un mensaje de reconfiguracién (descrito anteriormente), ejecutar la operaciéon de
movilidad del bloque 1360 puede incluir las operaciones de los subbloques 1366-
1367. En el subbloque 1366, el UE puede realizar e informar terceras
mediciones en la celda objetivo particular segun la segunda configuracién de
medicién (p. ej., recibida en el comando de movilidad condicional). En el
subbloque 1367, el UE puede recibir posteriormente el mensaje de
reconfiguracion que comprende la tercera configuracion de medicion.

El método de ejemplo también puede incluir las operaciones del bloque
1370, donde el UE puede posteriormente realizar e informar terceras
mediciones en la celda objetivo particular segun la tercera configuracion de
medicion.

Ademas, la Figura 14 ilustra otro método de ejemplo (p. €j.,
procedimiento) de movilidad condicional de un equipo de usuario (UE) en una
red de acceso radioeléctrico (RAN), segun varias realizaciones de ejemplo de la
presente divulgacién. El método de ejemplo puede ser realizado por un nodo de
RAN fuente (p. €j., estacion base, eNB, gNB, etc., 0 componentes de estos) que
presta servicio a uno o mas equipos de usuario (UE, p. €j., dispositivos
inalambricos, dispositivos MTC, dispositivos NB-loT, moédems, etc. o

componentes de estos) en una celda de la RAN (p. ej., E-UTRAN, NG-RAN).
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Por ejemplo, el método de ejemplo que muestra la Figura 14 puede ser
implementado por un nodo de red configurado segun otras figuras descritas en
el presente documento.

Si bien el método de ejemplo se ilustra en la Figura 14 mediante bloques
especificos en un orden determinado, las operaciones correspondientes a los
blogues se pueden realizar en distintos 6rdenes del mostrado y se pueden
combinar y/o dividir en blogues que tienen distintas funcionalidades que las
mostradas. Ademas, el método de ejemplo que muestra la Figura 14 puede ser
complementario de cualquier otro método de ejemplo divulgado en el presente
documento (p.ej., Figuras 13 y 15), de modo que se pueden usar
cooperativamente para proporcionar varios beneficios, ventajas y/o soluciones a
problemas, incluidos los que se describen en el presente documento. Los
bloques y/u operaciones opcionales se indican con lineas de trazos.

En algunas realizaciones, el método de ejemplo puede incluir las
operaciones del bloque 1410-1430. En el bloque 1410, el nodo de RAN fuente
puede enviar, al UE, una primera configuracion de medicion (p. ej., measConfig)
relacionada con una celda fuente, para el UE, al que le presta servicio el nodo
fuente de la RAN. En algunas realizaciones, las operaciones del bloque 1410
puede incluir las operaciones del subbloque 1412, donde el nodo de RAN
fuente puede almacenar la primera configuracion de medicion (p. €j., en
varMeasConfig). En el bloque 1420, el nodo de RAN fuente puede recibir las
primeras mediciones realizadas por el UE en la celda fuente segun la primera
configuracion de medicién. En el bloque 1430, el nodo de RAN fuente puede
determinar que la operacion de movilidad es obligatoria para el UE, segun las
primeras mediciones.

El método de ejemplo también puede incluir las operaciones del bloque
1440, donde el nodo de RAN fuente puede enviar, a un nodo de RAN objetivo,
una solicitud para aceptar una operacion de movilidad (p. ej., CHO) relacionada

con el UE. En algunas realizaciones, la solicitud puede incluir la primera
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configuracion de medicion para el UE (p. ej., measConfig). La operacion de
movilidad puede ser la operacién de movilidad que se determiné como obligatoria
en el blogue 1430. El método de ejemplo también puede incluir las operaciones
del bloque 1450, donde el nodo de RAN fuente puede recibir, del nodo de RAN
objetivo, una confirmacion de la operacion de movilidad, la confirmacion incluye
una tercera configuracion de medicién UE (p. ej., measConfig*) relacionada con
una o mas celdas objetivo a las que presta servicio el nodo de RAN.

El método de ejemplo también puede incluir las operaciones del bloque
1460, donde el nodo de RAN fuente puede determinar una segunda
configuracion de medicién (p. ej., measConfig’) relacionada con una condicién
desencadenante de la operacion de movilidad. Por ejemplo, la segunda
configuracion de medicion se puede usar para detectar el cumplimiento de la
condicion desencadenante en la celda fuente. En algunas realizaciones, las
operaciones del bloque 1460 puede incluir las operaciones del subbloque 1462,
donde el nodo de RAN fuente puede almacenar la segunda configuracion de
medicién (p. ej., en varMeasConfig’ o varMeasConfigCHO). En algunas
realizaciones, las operaciones del bloque 1460 puede incluir las operaciones del
subbloque 1464, donde el nodo de RAN fuente puede enviar la segunda
configuracion de medicién al nodo de RAN objetivo.

El método de ejemplo también puede incluir las operaciones del bloque
1470, donde el nodo de RAN fuente puede enviar, al UE, un mensaje
relacionado con la movilidad que comprende: una primera indicacién de una
operacion de movilidad (p. ej., cualquiera de las operaciones de movilidad
descrita anteriormente); una segunda indicacion de una condicién
desencadenante de la operacion de movilidad; y la segunda configuracion de
medicién (p. ej., measConfig’). En algunas realizaciones, el mensaje
relacionado con la movilidad puede incluir también la tercera configuraciéon de
medicion (p. ej., measConfig*). Ademas, la segunda y tercera configuracion de

medicion incluyen configuraciones de medicion respectivas para cada celda
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objetivo que es candidata para la operacion de movilidad indicada. En otras
palabras, cada una de la segunda configuracién de medicién y la tercera
configuracion de medicion puede incluir maltiples configuraciones de medicion,
es decir, una para cada una de las celdas objetivo candidatas.

En algunas realizaciones, el método de ejemplo puede incluir también las
operaciones de los bloques 1480-1490. En el bloque 1480, el nodo de RAN
fuente puede recibir, del nodo de RAN objetivo, una tercera indicacién de que la
operacion de movilidad se ha completado. En el blogque 1490, el nodo de RAN
fuente puede, en respuesta a la tercera indicacion, eliminar o liberar al menos
una parte de la primera y la segunda configuracion de medicion almacenada.

En algunas realizaciones, se aplica al menos una de las siguientes
condiciones: la segunda configuracion de medicion se determina como una delta
respecto de la primera configuracion de medicidn; la tercera configuracion de
medicidn se recibe como una delta respecto de la primera configuracion de
medicién; y la tercera configuracion de medicion se recibe como una delta
respecto de la primera y la segunda configuracién de medicion.

Ademés, la Figura 15 ilustra otro método de ejemplo (p. €j.,
procedimiento) de movilidad condicional de un equipo de usuario (UE) en una
red de acceso radioeléctrico (RAN), segun varias realizaciones de ejemplo de la
presente divulgacién. El método de ejemplo puede ser realizado por un nodo de
RAN objetivo (p. €j., estacion base, eNB, gNB, etc., o componentes de estos)
(UE, p. €j., dispositivos inalambricos, dispositivos MTC, dispositivos NB-I0T,
mabdems, etc. o componentes de estos) que presta servicio a una celda objetivo
en la RAN (p. ej., E-UTRAN, NG-RAN). Por ejemplo, el método de ejemplo que
muestra la Figura 15 puede ser implementado por un nodo de red configurado
segun otras figuras descritas en el presente documento.

Si bien el método de ejemplo se ilustra en la Figura 15 mediante bloques
especificos en un orden determinado, las operaciones correspondientes a los

bloques se pueden realizar en distintos 6rdenes del mostrado y se pueden
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combinar y/o dividir en bloques que tienen distintas funcionalidades que las
mostradas. Ademas, el método de ejemplo que muestra la Figura 15 puede ser
complementario de cualquier otro método de ejemplo divulgado en el presente
documento (p.ej., Figuras 13-14), de modo que se pueden usar
cooperativamente para proporcionar varios beneficios, ventajas y/o soluciones a
problemas, incluidos los que se describen en el presente documento. Los
blogues y/u operaciones opcionales se indican con lineas de trazos.

El método de ejemplo puede incluir las operaciones del bloque 1510,
donde el nodo de RAN objetivo puede recibir, desde un nodo de RAN fuente,
una solicitud para aceptar una operaciéon de movilidad (p. €j., CHO) relacionada
con el UE. La solicitud puede incluir una primera configuracion de medicion para
el UE (p. )., measConfig). El método de ejemplo también puede incluir las
operaciones del bloque 1520, donde el nodo de RAN objetivo puede determinar
una tercera configuracion de medicién (p. ej., measConfig*) para el UE en
relacion con una o mas celdas objetivo a las que presta servicio el nodo de RAN.
La tercera configuracion puede estar relacionada con (p. €j., una delta respecto
de) la primera configuracion de medicién.

El método de ejemplo también puede incluir las operaciones del bloque
1530, donde el nodo de RAN objetivo puede enviar, al nodo de RAN fuente, una
confirmacion de la operacion de movilidad, la confirmacion incluye la tercera
configuracion de medicion. En varias realizaciones, la tercera configuracion de
medicidn se puede enviar como una configuracion de medicién completa, o como
una delta respecto de la primera configuracion de medicién y/o la segunda
configuracion de medicion. El método de ejemplo también puede incluir las
operaciones del bloque 1570, donde el nodo de RAN objetivo puede recibir, del
UE, mediciones realizadas en una celda particular de las celdas objetivo segun
la tercera configuracion de medicion.

En algunas realizaciones, el método de ejemplo puede incluir también las

operaciones del bloque 1550-1560. En el bloque 1550, el nodo de RAN objetivo
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puede recibir mediciones realizadas por el UE para la celda objetivo particular
segun la segunda configuraciéon de medicion. En el bloque 1560, el nodo de
RAN objetivo puede enviar posteriormente, al UE, un mensaje de
reconfiguracion que incluye la tercera configuracion de medicion.

En estas realizaciones, el método de ejemplo puede incluir también las
operaciones del bloque 1540, donde el nodo de RAN objetivo puede recibir, del
nodo de RAN fuente, una segunda configuracién de medicion para el UE. La
segunda configuracion de medicion (p. ej., measConfig’) puede ser recibida
como delta respecto de la primera configuracion de medicion (p. ej.,
measConfig). En tales realizaciones, la tercera configuracién de medicion,
incluida en el mensaje de reconfiguracion, es una delta respecto de la primera
configuracion de medicién y la segunda configuracién de medicion.

En algunas realizaciones, el método de ejemplo puede incluir también las
operaciones del bloque 1580, donde el nodo de RAN objetivo puede enviar, al
nodo de RAN fuente, una indicacion de que la operacion de movilidad se ha
completado.

A pesar de que el objeto descrito en el presente documento se puede
implementar en cualquier tipo de sistema adecuado que utilice cualquier
componente apropiado, las realizaciones divulgadas aqui se describen en
relacion con una red inalambrica, tales como la red inalambrica ilustrada en la
Figura 16. Para simplificar, la red inalambrica de la Figura 16 solo describe la
red 1606, los nodos de red 1660 y 1660b, asi como los WD 1610, 1610by 1610c.
En la préactica, una red inalambrica también puede incluir otros elementos
adecuados para facilitar la comunicacion entre los dispositivos inalambricos o
entre un dispositivo inaldmbrico y otro dispositivo de comunicacion, tal como una
linea telefénica fija, un proveedor de servicios o cualquier otro nodo de red o
dispositivo terminal. De los componentes ilustrados, el nodo de red 1660 y el
dispositivo inalambrico (WD) 1610 se describen con detalles adicionales. La red

inaldmbrica puede proporcionar comunicacion y otros tipos de servicios a uno o
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mas dispositivos inaldmbricos para facilitar el acceso a los dispositivos
inaldmbricos y/o el uso de los servicios proporcionados mediante la red
inalambrica.

La red inalambrica puede comprender y/o interactuar con cualquier tipo
de comunicacion, telecomunicacion, datos, movil y/o red radioeléctrica u otro tipo
parecido de sistema. En algunas realizaciones, la red inalambrica se puede
configurar para funcionar segun estandares especificos u otros tipos de reglas o
procedimientos predefinidos. Por tanto, ciertas realizaciones de la red
inalambrica pueden implementar estdndares de comunicacién, tales como
Sistema Mundial para Comunicaciones Maoviles (GSM), Sistema de
telecomunicaciones moviles universales (UMTS), Evolucion a largo plazo (LTE)
u otros estandares adecuados como 2G, 3G, 4G, o 5G; estandares de redes
inaldmbricas de area local (WLAN), tales como los estandares IEEE 802.11 y/o
cualquier otro estandar de comunicacion inalambrico adecuado, tales como los
estandares de Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas (WiMax),
Bluetooth, Onda Z y/o ZigBee.

La red 1606 puede comprender una o mas redes de retroceso, redes
centrales, redes IP, redes telefénicas publicas conmutadas (PSTN), redes de
paquetes de datos, redes Opticas, redes de area amplia (WAN), redes de area
local (LAN), redes inalambricas de area local (WLAN), redes cableadas, redes
inalambricas, redes de area metropolitana y otras redes para permitir la
comunicacion entre dispositivos.

El nodo de red 1660 y el WD 1610 comprenden varios componentes
descritos en mayor detalle a continuacion. Estos componentes trabajan juntos
para proporcionar funcionalidad de nodo de red y/o dispositivo inalambrico, tal
como proporcionar conexiones inalambricas en una red inalambrica. En
diferentes realizaciones, la red inalambrica puede comprender cualquier nUmero
de redes cableadas o inalambricas, nodos de red, estaciones base,

controladores, dispositivos inalambricos, estaciones de retransmision y/o
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cualquier otro componente o sistema que pueda facilitar o participar en la
comunicacién de datos y/o sefiales ya sea a través de conexiones cableadas o
inalambricas.

Los ejemplos de nodos de red incluyen, a mero titulo enunciativo, puntos
de acceso (AP) (p. €j., puntos de acceso radioeléctrico), estaciones base (BS)
[p. €]., estaciones de base radioeléctrica, Nodo B, Nodo B evolucionado (eNB) y
Nodo B NR (gNB)]. Las estaciones base pueden clasificarse segun la cantidad
de cobertura que proveen (o, dicho de otra manera, su nivel de potencia de
transmision) y luego también pueden denominarse estaciones base femto,
estaciones base pico, micro estaciones base o macro estaciones base. Una
estacion base puede ser un nodo de retransmision o un nodo donante de
retransmision que controle una retransmision. Un nodo de red también puede
incluir una o mas (o todas) partes de una estacion base de radio distribuida, tales
como unidades digitales centralizadas y/o unidades de radio remotas (RRU), a
veces denominadas Cabezas de Radio Remotas (RRH). Dichas unidades
radioeléctricas remotas pueden o no integrarse con una antena como una radio
con antena integrada. Las partes de una estacion base de radio distribuida
también pueden denominarse nodos en un sistema de antena distribuida (DAS).

Otros ejemplos de nodos de red incluyen equipos de radio de mdultiples
estandares (MSR) tales como MSR BS, controladores de red tales como
controladores de red radioeléctrica (RNC) o controladores de estacion base
(BSC), estaciones transceptoras base (BTS), puntos de transmisién, nodos de
transmision, entidades de coordinacién multicelda/multidifusién (MCE), nodos de
red central (p. ej., MSC, MME), nodos O&M, nodos OSS, nodos SON, nodos de
posicionamiento (p. ej., E-SMLC) y/o MDT. Como otro ejemplo, un nodo de red
puede ser un nodo de red virtual como se describe en mayor detalle a
continuaciéon.  Sin embargo, de forma méas general, los nodos de red pueden
representar cualquier dispositivo adecuado (o grupo de dispositivos) capaz,

configurado, dispuesto y/u operable para habilitar y/o proporcionar un dispositivo
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inaldmbrico con acceso a la red inaldmbrica o para proporcionar algin servicio a
un dispositivo inalambrico que ha accedido a la red inalambrica.

En la Figura 16, el nodo de red 1660 incluye circuiteria de
procesamiento 1670, medio legible por dispositivo 1680, interfaz 1690, equipo
auxiliar 1684, fuente de alimentacion 1686, circuiteria de alimentacion 1687 y
antena 1662. Aunque el nodo de red 1660 ilustrado en el ejemplo de la red
inaldmbrica de la Figura 16 puede representar un dispositivo que incluye la
combinacion ilustrada de componentes de hardware, otras realizaciones pueden
comprender nodos de red con diferentes combinaciones de componentes. Debe
entenderse que un nodo de red comprende cualquier combinacién adecuada de
hardware y/o software necesaria para realizar las tareas, caracteristicas,
funciones y métodos y/o procedimientos descritos en el presente documento.
Ademas, aunque los componentes del nodo de red 1660 se representan como
cuadros individuales ubicados dentro de un cuadro mas grande, o anidados
dentro de cuadros mudltiples, en la practica un nodo de red puede comprender
varios componentes fisicos diferentes que forman un solo componente ilustrado
(p. €j., un medio legible por dispositivo 1680 puede comprender multiples discos
duros separados, asi como multiples médulos de RAM).

De manera parecida, el nodo de red 1660 puede estar compuesto de
varios componentes fisicamente separados (p. €j., un componente NodoB y un
componente RNC, o un componente BTS y un componente BSC, etc.), que
pueden tener sus propios componentes respectivos. En ciertos casos en los que
el nodo de red 1660 comprende varios componentes separados (p. €j.,
componentes BTS y BSC), uno o mas de los componentes separados pueden
compartirse entre varios nodos de red. Por ejemplo, un solo RNC puede
controlar varios Nodos B. En tal caso, cada par unico de Nodo B y RNC, en
algunos casos, puede considerarse un solo nodo de red separado. En algunas
realizaciones, el nodo de red 1660 puede configurarse para ser compatible con

varias tecnologias de acceso radioeléctrico (RAT). En tales realizaciones,
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algunos componentes pueden duplicarse (p.ej., medio legible por
dispositivo 1680 separado para las diferentes RAT) y algunos componentes
pueden reutilizarse (p. €j., la misma antena 1662 puede ser compartida por las
RAT). EIl nodo de red 1660 también puede incluir varios conjuntos de los
diversos componentes ilustrados para diferentes tecnologias inalambricas
integradas en el nodo de red 1660, tales como, por ejemplo, tecnologias
inaldmbricas GSM, WCDMA, LTE, NR, wifi o Bluetooth. Estas tecnologias
inaldmbricas pueden integrarse en el mismo o diferente chip o conjunto de chips
y otros componentes dentro del nodo de red 1660.

la circuiteria de procesamiento 1670 pueden estar configurados para
realizar cualquier operacion de determinacion, calculo o parecida (p. €j., ciertas
operaciones de obtencion) descritas en el presente documento como provistas
por un nodo de red. Estas operaciones realizadas la circuiteria de
procesamiento 1670 pueden incluir el procesamiento de la informacion obtenida
la circuiteria de procesamiento 1670, por ejemplo, al convertir la informacion
obtenida en otra informacion, comparar la informacién obtenida o la informacién
convertida en informacién almacenada en el nodo de red, y/o realizar una 0 mas
operaciones segun la informacion obtenida o la informacién convertida, y como
resultado de dicho procesamiento, haciendo una determinacion.

La circuiteria de procesamiento 1670 puede comprender una
combinacibn de uno o mas de un microprocesador, controlador,
microcontrolador, unidad central de procesamiento, procesador de sefial digital,
circuito integrado especifico de la aplicacién, matriz de puertas programables en
el campo o cualquier otro dispositivo informatico, recurso o combinacién de
hardware, software y/o légica codificada operable para proporcionar diversas
funcionalidades del nodo de red 1660, sea solo o0 junto con otros componentes
del nodo de red 1660 (p.ej., medio legible por dispositivo 1680). Dicha
funcionalidad puede incluir cualquiera de las diversas caracteristicas, funciones

0 beneficios inalambricos analizados en el presente documento.
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Por ejemplo, la circuiteria de procesamiento 1670 pueden ejecutar
instrucciones almacenadas en el medio legible por dispositivo 1680 o en la
memoria dentro de la circuiteria de procesamiento 1670. En algunas
realizaciones, la circuiteria de procesamiento 1670 pueden incluir un sistema en
un chip (SOC). Como ejemplo mas especifico, las instrucciones —también
conocidas como un producto de programa informatico— almacenadas en el
medio 1680 pueden incluir instrucciones que, cuando se ejecutan mediante
circuiteria de procesamiento 1670, pueden configurar el nodo de red 1660 para
realizar operaciones correspondientes a varios métodos ejemplares (p. €.,
procedimientos) descrito en el presente documento.

En algunas realizaciones, la circuiteria de procesamiento 1670 puede
incluir uno 0 mas de la circuiteria de transceptor de radiofrecuencia (RF) 1672y
la circuiteria de procesamiento de banda de base 1674. En algunas
realizaciones, la circuiteria del transceptor de radiofrecuencia (RF) 1672 y la
circuiteria de procesamiento de banda de base 1674 pueden estar en chips (o
conjuntos de chips), placas o unidades separadas, tales como unidades de radio
y unidades digitales. En realizaciones alternativas, parte o la totalidad de la
circuiteria del transceptor RF 1672y la circuiteria de procesamiento de banda de
base 1674 pueden estar en el mismo chip o conjunto de chips, placas o unidades

En determinadas realizaciones, parte o toda la funcionalidad descrita en
el presente documento tal como es proporcionada por un nodo de red, estaciéon
base, eNB u otro dispositivo de red de este tipo puede llevase a cabo procesando
circuitos 1670 que ejecutan instrucciones almacenadas en el medio legible por
dispositivo 1680 o la memoria dentro de la circuiteria de procesamiento 1670.
En realizaciones alternativas, parte o la totalidad de la funcionalidad se puede
proporcionar la circuiteria de procesamiento 1670 sin ejecutar instrucciones
almacenadas en un medio legible por dispositivo separado o aparte, tal como
conectado directamente. En cualquier de esas realizaciones,

independientemente de que ejecute instrucciones almacenadas en un medio de
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almacenamiento legible por dispositvo o no, la circuiteria de
procesamiento 1670 se puede configurar para realizar la funcionalidad descrita.
Los beneficios proporcionados por dicha funcionalidad no se limitan a la
circuiteria de procesamiento 1670 sola o a otros componentes del nodo de red
1660, sino que comprenden el nodo de red 1660 en su totalidad, y/o a los
usuarios finales y la red inalambrica en general.

El medio legible por dispositivo 1680 puede comprender cualquier forma
de memoria legible por computadora volatil o no volatil, que incluye, a mero titulo
enunciativo, almacenamiento persistente, memoria de estado sélido, memoria
montada remotamente, medios magnéticos, medios épticos, memoria de acceso
aleatorio (RAM), memoria de solo lectura (ROM), medios de almacenamiento
masivo (por ejemplo, un disco duro), medios de almacenamiento extraibles [por
ejemplo, una unidad flash, un disco compacto (CD) o un disco de video digital
(DVD)], ylo cualquier otro dispositivo de memoria volatii o no volatil, no
transitorio, legible por dispositivo y/o ejecutable por computadora, que almacene
informacion, datos y/o instrucciones que puedan ser utilizado por la circuiteria de
procesamiento 1670. El medio legible por dispositivo 1680 puede almacenar
cualquier instruccion, datos o informacién adecuados, incluido un programa
informatico, software, una aplicacion que incluya una o mas légica, reglas,
cddigo, tablas, etc., y/u otras instrucciones que puedan ser ejecutadas por la
circuiteria de procesamiento 1670 y utilizadas por el nodo de red 1660. El medio
legible por dispositivo 1680 puede usarse para almacenar cualquier calculo
hecho por la circuiteria de procesamiento 1670 y/o cualquier dato recibido a
través de la interfaz 1690. En algunas realizaciones, la circuiteria de
procesamiento 1670 y el medio legible por dispositivo 1680 pueden considerarse
integrados.

La interfaz 1690 se usa en la comunicacion cableada o inalambrica de
sefializacion y/o datos entre el nodo de red 1660, la red 1606 y/o los WD 1610.

Como se ilustra, la interfaz 1690 comprende puertos/terminales 1694 para enviar
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y recibir datos, por ejemplo, hacia y desde la red 1606 a través de una conexion
cableada. La interfaz 1690 también incluye la circuiteria de radio front end 1692
gue puede estar acoplados a, o en determinadas realizaciones, ser parte de la
antena 1662. La circuiteria de radio front end 1692 comprende filtros 1698 y
amplificadores 1696. La circuiteria de radio front end 1692 puede conectarse a
la antena 1662 y la circuiteria de procesamiento 1670. La circuiteria de radio
front end puede configurarse para condicionar las sefiales comunicadas entre la
antena 1662 y la circuiteria de procesamiento 1670. La circuiteria de radio front
end 1692 puede recibir datos digitales que deben enviarse a otros nodos de red
o0 WD a través de la conexion inaldmbrica. La circuiteria de radio front end 1692
puede convertir los datos digitales en una sefial de radio que cuenta con el canal
adecuado y los parametros de ancho de banda, que utilizan una combinacién de
los filtros 1698 y/o los amplificadores 1696. A continuacion, la sefial de radio se
puede transmitir a través de la antena 1662. De manera parecida, cuando recibe
los datos, la antena 1662 puede recopilar sefales de radio que, luego, se
convierten en datos digitales a través de la circuiteria de radio front end 1692.
Los datos se pueden transferir a la circuiteria de procesamiento 1670. En otras
realizaciones, la interfaz puede comprender diferentes componentes y/o
diferentes combinaciones de componentes.

En determinadas realizaciones alternativas, el nodo de red 1660 puede
no incluir la circuiteria de radio front end 1692 separados; en cambio, la
circuiteria de procesamiento 1670 pueden comprender la circuiteria de radio
front end y pueden conectarse a la antena 1662 sin circuiteria de radio front
end 1692 separada. De manera parecida, en algunas realizaciones, todas o
algunas de la circuiteria del transceptor de RF 1672 pueden considerarse parte
de la interfaz 1690. En otras realizaciones, la interfaz 1690 puede incluir uno o
mas puertos o terminales 1694, circuiteria de radio front end 1692 y circuiteria

de transceptor de RF 1672, como parte de una unidad de radio (no mostrada), y
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la interfaz 1690 puede comunicarse con la circuiteria de procesamiento de banda
de base 1674, que forman parte de una unidad digital (no mostrada).

La antena 1662 puede incluir una 0 mas antenas, o conjuntos de antenas,
configurados para enviar y/o recibir sefiales inalambricas. La antena 1662 puede
estar acoplada a la circuiteria de radio front end 1690 y puede ser cualquier tipo
de antena capaz de transmitir y recibir datos y/o sefiales de forma inalambrica.
En algunas realizaciones, la antena 1662 puede comprender una 0 mas antenas
omnidireccionales, sectoriales o de panel operables para transmitir/recibir
sefales de radio entre, por ejemplo, 2 GHzy 66 GHz. Se puede usar una antena
omnidireccional para transmitir/recibir sefiales de radio en cualquier direccién, se
puede usar una antena sectorial para transmitir/recibir sefiales de radio desde
dispositivos dentro de un area particular, y una antena de panel puede ser una
antena de linea de vision utilizada para transmitir/recibir sefiales de radio en una
linea relativamente recta. En algunos casos, el uso de mas de una antena puede
denominarse MIMO. En determinadas realizaciones, la antena 1662 puede estar
separada del nodo de red 1660 y puede conectarse al nodo de red 1660 a través
de una interfaz o puerto.

La antena 1662, la interfaz 1690 y/o la circuiteria de procesamiento 1670
pueden configurarse para realizar cualquier operacion de recepcion y/o ciertas
operaciones de obtencién descritas en el presente documento como realizadas
por un nodo de red. Cualquier informacion, datos y/o sefiales pueden recibirse
desde un dispositivo inalambrico, otro nodo de red y/o cualquier otro equipo de
red. De manera parecida, la antena 1662, la interfaz 1690 y/o la circuiteria de
procesamiento 1670 pueden configurarse para realizar cualquier operacion de
transmision descrita en el presente documento como realizada por un nodo de
red. Cualquier informacién, datos y/o sefiales pueden transmitirse a un
dispositivo inaldmbrico, otro nodo de red y/o cualquier otro equipo de red.

La circuiteria de alimentacién 1687 puede comprender, o estar acoplados

a, circuitos de gestion de alimentacion y puede estar configurados para
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suministrar energia a los componentes del nodo de red 1660 para realizar la
funcionalidad descrita en el presente documento. La circuiteria de alimentacion
de alimentacion 1687 puede recibir energia de la fuente de alimentacion 1686.
La fuente de alimentacion 1686 y/o la circuiteria de alimentacion 1687 pueden
configurarse para proporcionar energia a los diversos componentes del nodo de
red 1660 en una forma adecuada para los componentes respectivos (p. €j., a un
nivel de voltaje y corriente necesario para cada componente respectivo). La
fuente de alimentacion 1686 puede estar incluida o ser externa a la circuiteria de
alimentacion 1687 y/o al nodo de red 1660. Por ejemplo, el nodo de red 1660
puede conectarse a una fuente de alimentacion externa (p. €j., una toma de
corriente) a través de una circuiteria de entrada o interfaz, tal como un cable
eléctrico, por lo que la fuente de alimentacién externa suministra energia a la
circuiteria de alimentacién 1687. Como otro ejemplo, la fuente de energia 1686
puede comprender una fuente de alimentacion en forma de bateria o paquete de
baterias que esta conectado o integrado en la circuiteria de alimentacion 1687.
La bateria puede proporcionar energia de respaldo si falla la fuente de
alimentacion externa. También se pueden usar otros tipos de fuentes de
energia, tales como dispositivos fotovoltaicos.

Otras realizaciones del nodo de red 1660 pueden incluir otros
componentes con respecto a los que se muestran en la Figura 16 que pueden
ser responsables de proporcionar ciertos aspectos de la funcionalidad del nodo
de red, incluida cualquiera de las funciones descritas en el presente documento
y/o cualquier funcionalidad necesaria para respaldar el objeto descrito en el
presente documento. Por ejemplo, el nodo de red 1660 puede incluir un equipo
de interfaz de usuario para permitir y/o facilitar la entrada de informacién en el
nodo de red 1660 y para permitir y/o facilitar la salida de informacion desde el
nodo de red 1660. Esto puede permitir y/o facilitar que un usuario realice
diagnoésticos, mantenimiento, reparacion y otras funciones administrativas para

el nodo de red 1660.
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En algunas realizaciones, un dispositivo inalambrico (WD, p. ej., WD
1610) puede configurarse para transmitir y/o recibir informacién sin interaccion
humana directa. Por ejemplo, un WD se puede disefiar para que transmita
informacion a una red en un horario predeterminado cuando lo activa un evento
interno o externo, 0 en respuesta a las solicitudes de la red. Los ejemplos de
WD incluyen, a mero titulo enunciativo, teléfonos inteligentes, teléfonos moviles,
teléfonos celulares, teléfonos de voz por protocolo de Internet (VolP), teléfonos
inaldmbricos de bucle local, computadoras de escritorio, asistentes digitales
personales (PDA), camaras inalambricas, consolas o dispositivos de
videojuegos, dispositivos de almacenamiento de mdsica, aparatos de
reproduccién, dispositivos portatiles, extremos inalambricos, estaciones maviles,
tabletas, computadoras portatiles, equipos integrados en computadoras
portatiles (LEE), equipos montados en computadoras portatiles (LME),
dispositivos inteligentes, equipos locales del cliente inaldmbricos (CPE),
dispositivos de comunicacion de moviles (MTC), dispositivos de Internet de las
cosas (IoT), dispositivos terminales inalambricos montados en vehiculos, etc.

El WD puede admitir la comunicacion de dispositivo a dispositivo (D2D),
por ejemplo, implementando un estdndar 3GPP para comunicacién de enlace
lateral, vehiculo a vehiculo (V2V), vehiculo a infraestructura (V2I), vehiculo a
todo (V2X) y, en este caso, puede denominarse dispositivo de comunicacién
D2D. Como otro ejemplo especifico, en una situacion relacionada con Internet
de las cosas (loT), el WD puede representar una maquina u otro dispositivo que
realiza la supervision y/o las mediciones, y que transmite los resultados de dicha
supervision y/o mediciones a otro WD y/o nodo de red. En este caso, el WD
puede ser un dispositivo de transmisién entre maquinas (M2M), al cual puede
hacerse referencia como un dispositivo para tipo de comunicacién de maquina
(MTC) en el contexto de 3GPP. Como ejemplo especifico, el WD puede ser un
UE que implementa el estandar 3GPP de Internet de las cosas de banda

estrecha (NB-IoT). Ejemplos particulares de esas maquinas o dispositivos son
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los sensores; los medidores, tales como los medidores de potencia; la
maquinaria industrial, los dispositivos personales o electrodomésticos (p. €j.,
heladeras, televisores, etc.) o dispositivos de uso personal portatiles (p. €j.,
relojes pulsera, rastreadores de salud y estado fisico, etc.). En otras situaciones,
un WD puede representar un vehiculo u otro equipo capaz de supervisar y/o
informar sobre su estado operativo u otras funciones asociadas con su
operacion. Conforme se describe arriba, un WD puede representar el extremo
de una conexidn inaldmbrica, en cuyo caso el dispositivo puede denominarse
terminal inalambrica. Un WD, conforme se describe arriba, también puede
tratarse de un movil; en este caso, también puede denominarse dispositivo movil
o terminal movil.

Como se ilustrd, un dispositivo inalambrico 1610 incluye la antena 1611,
la interfaz 1614, la circuiteria de procesamiento 1620, el medio legible por
dispositivo 1630, el equipo de interfaz de usuario 1632, el equipo auxiliar 1634,
la fuente de alimentacion 1636 y la circuiteria de alimentacion 1637. EIWD 1610
puede incluir varios conjuntos de uno o mas de los componentes ilustrados para
diferentes tipos de tecnologia inalambrica que son compatibles con un WD 1610,
tales como las tecnologias inalambricas GSM, WCDMA, LTE, NR, wifi, WIMAX
o Bluetooth, solo para mencionar algunas. Estas tecnologias inalambricas
pueden integrarse en el mismo chip, en varios chips o en un conjunto de chips,
como otros componentes dentro del WD 1610.

La antena 1611 puede incluir una o més antenas o conjuntos de antenas,
gue estan configuradas para enviar y/o recibir sefiales inaldmbricas; ademas,
esta conectada a la interfaz 1614. En determinadas realizaciones alternativas,
la antena 1611 puede estar separada del WD 1610 y puede conectarse con el
WD 1610 a través de un puerto o interfaz. La antena 1611, la interfaz 1614 y/o
la circuiteria de procesamiento 1620 pueden configurarse para que realicen
cualquier operacion de recepcidon o transmision que realiza un WD, segun se

describe en el presente documento. Se puede recibir cualquier tipo de
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informacion, datos y/o sefiales desde un nodo de red y/u otro WD. En algunas
realizaciones, la circuiteria de radio front end y/o la antena 1611 se pueden
considerar como una interfaz.

Segun la ilustracion, la interfaz 1614 comprende la circuiteria de radio
front end 1612 y la antena 1611. La circuiteria de radio front end 1612
comprende uno o mas filtros 1618 y amplificadores 1616. La circuiteria de radio
front end 1614 se conecta a la antenal6ll y a la circuiteria de
procesamiento 1620, y puede estar configurada para condicionar las sefales
comunicadas entre la antena 1611 y la circuiteria de procesamiento 1620. La
circuiteria de radio front end 1612 se puede acoplar a formar parte de la
antena 1611. En algunas realizaciones, es posible que el WD 1610 no incluya
la circuiteria de radio front end 1612 por separado; en lugar de eso, la circuiteria
de procesamiento 1620 puede comprender la circuiteria de radio front end y
conectarse a la antena 1611. De manera parecida, en algunas realizaciones,
todas o algunas de la circuiteria del transceptor de radiofrecuencia (RF) 1622 se
pueden considerar como parte de la interfaz 1614. La circuiteria de radio front
end 1612 puede recibir datos digitales que deben enviarse a otros nodos de red
o WD a través de la conexion inalambrica. La circuiteria de radio front end 1612
puede convertir los datos digitales en una sefial de radio que cuenta con el canal
adecuado y los pardmetros de ancho de banda, que utilizan una combinacion de
los filtros 1618 y/o los amplificadores 1616. A continuacion, la sefial de radio se
puede transmitir a través de la antena 1611. De manera parecida, cuando recibe
los datos, la antena 1611 puede recopilar sefales de radio que, luego, se
convierten en datos digitales a través de la circuiteria de radio front end 1612.
Los datos se pueden transferir a la circuiteria de procesamiento 1620. En otras
realizaciones, la interfaz puede comprender diferentes componentes y/o
diferentes combinaciones de componentes.

La circuiteria de procesamiento 1620 puede comprender una

combinacion de uno 0 mas microprocesadores, controladores,
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microcontroladores, unidades de procesamiento central, procesadores de
sefales digitales, circuito integrado especifico de la aplicacién, matrices de
puertas programables en el campo o cualquier otro dispositivo informatico,
recurso o combinacion de hardware, software y/o l6gica encriptada operable a
fin de proporcionar funcionalidad WD 1610, sea solo o en conjunto con otros
componentes del WD 1610, tal como el medio legible por dispositivo 1630. Esa
funcionalidad puede incluir cualquiera de las funciones inalambricas o los
beneficios que se analizan en el presente documento.

Por ejemplo, la circuiteria de procesamiento 1620 puede ejecutar
instrucciones almacenadas en el medio legible por dispositivo 1630 o en la
memoria, dentro de la circuiteria de procesamiento 1620, a fin de proporcionar
la funcionalidad divulgada en el presente documento. Mas especificamente, las
instrucciones (también denominadas producto de programa informatico)
almacenadas en el medio 1630 pueden incluir instrucciones que, cuando las
ejecuta el procesador 1620, pueden configurar el dispositivo inaldmbrico 1610
para que realice operaciones correspondientes a varios métodos ejemplares
(p. €j., procedimientos) descritos en el presente documento.

Como se ilustra, la circuiteria de procesamiento 1620 incluye uno o0 mas
de una circuiteria de transceptor de RF 1622, la circuiteria de procesamiento de
banda de base 1624 y la circuiteria de procesamiento de aplicacién 1626. En
otras realizaciones, la circuiteria de procesamiento puede comprender diferentes
componentes y/o diferentes combinaciones de componentes. En determinadas
realizaciones, la circuiteria de procesamiento 1620 del WD 1610 puede
comprender un sistema en chip (SOC). En algunas realizaciones, la circuiteria
del transceptor de RF 1622, la circuiteria de procesamiento de banda de
base 1624 y la circuiteria de procesamiento de aplicacion 1626 pueden estar en
chips separados o en conjuntos de chips. En realizaciones alternativas, parte o
toda la circuiteria de procesamiento de banda de base 1624 y la circuiteria de

procesamiento de aplicacion 1626, o una parte de estas, se pueden combinar
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con un chip o un conjunto de chips, y la circuiteria del transceptor de RF 1622
puede estar en un chip o en un conjunto de chips. En otras realizaciones
alternativas, parte o toda la circuiteria del transceptor RF 1622 y la circuiteria de
procesamiento de banda de base 1624, o una parte de estas, se pueden
combinar con un chip o un conjunto de chips, y la circuiteria de procesamiento
de aplicacion 1626 puede estar en un chip o en un conjunto de chips. En
realizaciones adicionales, parte o toda la circuiteria del transceptor de RF 1622,
la circuiteria de procesamiento de banda de base 1624 y la circuiteria de
procesamiento de aplicacion 1626 se pueden combinar en el mismo chip o en un
conjunto de chips. En algunas realizaciones, la circuiteria del transceptor de
RF 1622 puede formar parte de la interfaz 1614. La circuiteria del transceptor
de RF 1622 puede condicionar las sefiales de RF para la circuiteria de
procesamiento 1620.

En determinadas realizaciones, toda o parte de la funcionalidad que
realiza un WD, segun se describe en el presente documento, puede ser
suministrada por la circuiteria de procesamiento 1620, que ejecuta instrucciones
almacenadas en un medio legible por dispositivo 1630; este puede ser un medio
de almacenamiento legible por computadora en realizaciones especificas. En
las realizaciones alternativas, toda la funcionalidad, o una parte de esta, se
puede proporcionar mediante la circuiteria de procesamiento 1620 sin ejecutar
instrucciones almacenadas en un medio de almacenamiento legible por
dispositivo discreto o separado, tal como conectado directamente. En una
cualquiera de esas realizaciones particulares, independientemente de que
ejecute instrucciones almacenadas en un medio de almacenamiento legible por
dispositivo o0 no, la circuiteria de procesamiento 1620 se puede configurar para
realizar la funcionalidad descrita. Los beneficios que proporciona dicha
funcionalidad no se limitan a la circuiteria de procesamiento 1620 por si solos ni
a otros componentes del WD 1610, sino que también los aprovecha el WD 1610

en su totalidad, y/o los usuarios finales y la red inalambrica en general.
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la circuiteria de procesamiento 1620 puede configurarse para que realicen
cualquier operacion de célculo, determinacibn o parecida (p. €j., ciertas
operaciones obtencion) que realiza un WD, segun se describe en el presente
documento. Estas operaciones, segun las realicen la circuiteria de
procesamiento 1620, pueden incluir informacion de procesamiento obtenida por
la circuiteria de procesamiento 1620; por ejemplo, convertir la informacion
obtenida en otro tipo de informacién; comparar la informacion obtenida o
convertida en informacion almacenada por el WD 1610, y/o realizar una o0 mas
operaciones segun la informacién obtenida o convertida y, como resultado de
dicho procesamiento, tomar una resolucion.

El medio legible por dispositivo 1630 se puede operar para almacenar un
programa informatico; un software; una aplicacion que incluye una o mas
funciones logicas, reglas, cddigos, tablas, etc., y/u otras instrucciones que puede
ejecutar la circuiteria de procesamiento 1620. ElI medio legible por
dispositivo 1630 puede incluir memoria de computadora [p. €j., la memoria de
acceso aleatorio (RAM) o la memoria solo de lectura (ROM)], medios de
almacenamiento masivo (p. ej.,, un disco duro), medios de almacenamiento
extraible [p. €j., un disco compacto (CD) o un disco de video digital (DVD)], y/o
cualquier otro dispositivo de almacenamiento de informacion volatil o no volatil,
no transitorio legible por computadora y/o de memoria ejecutable por
computadora que almacena informacion, datos y/o instrucciones que puede usar
la circuiteria de procesamiento 1620. En algunas realizaciones, la circuiteria de
procesamiento 1620 y el medio legible por dispositivo 1630 pueden considerarse
integrados.

El equipo de interfaz de usuario 1632 puede incluir componentes que
permiten y/o facilitan que un usuario humano interacttie con el WD 1610. Dicha
interaccion puede ser de varias formas, tales como visuales, auditivas, tactiles,
etc. El equipo de interfaz de usuario 1632 se puede operar a fin de producir

resultados para el usuario y permitirle y/o facilitarle enviar entradas al WD 1610.
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El tipo de interaccion puede variar segun el tipo de equipo de interfaz de
usuario 1632 instalado en el WD 1610. Por ejemplo, si el WD 1610 es un
teléfono inteligente, la interaccion puede ser mediante una pantalla tactil; si el
WD 1610 es un medidor inteligente, la interaccion puede ser mediante una
pantalla que facilite el uso (p. €j., el nimero de galones usados) o un altavoz que
emita una alerta audible (p. ej., si se detecta humo). El equipo de interfaz de
usuario 1632 puede incluir interfaces, dispositivos y circuitos de entrada e
interfaces, dispositivos y circuitos de salida. El equipo de interfaz de
usuario 1632 puede estar configurado para permitir y/o facilitar la entrada de
informacion al WD 1610 y se conecta a la circuiteria de procesamiento 1620 para
permitir y/o facilitar que estos circuitos de procesamiento 1620 procesen la
informacion de entrada. El equipo de interfaz de usuario 1632 puede incluir, por
ejemplo, un microfono, una proximidad u otro sensor, teclas/botones, una
pantalla tactil, una o mas camaras, un puerto USB u otra circuiteria de entrada.
El equipo de interfaz de usuario 1632 también esta configurado para permitir y/o
facilitar la salida de informacion del WD 1610, asi como para permitir y/o facilitar
gue la circuiteria de procesamiento 1620 procese informaciéon de salida del
WD 1610. El equipo de interfaz de usuario 1632 puede incluir, por ejemplo, un
altavoz, una pantalla, un circuito vibratorio, un puerto USB, una interfaz de
auriculares u otra circuiteria de salida. Mediante el uso de una o més interfaces,
dispositivos y circuitos de entrada y de salida del equipo de interfaz de
usuario 1632, el WD 1610 se puede comunicar con usuarios finales y/o la red
inaldmbrica, y permitirles y/o facilitarles beneficiarse de la funcionalidad descrita
en el presente documento.

El equipo auxiliar 1634 se puede operar para que ofrezca una
funcionalidad mas especifica que los WD no suelen realizar. Esto puede incluir
sensores especializados para realizar mediciones con varios propdsitos,

interfaces para otros tipos de comunicaciones, tales como las comunicaciones
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cableadas, etc. La inclusion y la clase de componentes del equipo auxiliar 1634
pueden variar segun la realizacién y/o la situacion.

En algunas realizaciones, la fuente de alimentacion 1636 puede tener la
forma de una pila o un paquete de pilas. También se pueden utilizar otros tipos
de fuentes de alimentacién, tales como las externas (p. ej., una toma de
corriente), los dispositivos fotovoltaicos o las celdas de alimentacion eléctrica. El
WD 1610 también puede comprender ademas circuiteria de alimentacion 1637
para que alimente desde una fuente de alimentacion 1636 varias partes del
WD 1610 que necesitan alimentacion de una fuente de alimentacion 1636 a fin
de llevar a cabo cualquier funcionalidad descrita o indicada en el presente
documento. En determinadas realizaciones, la circuiteria de alimentacién 1637
puede comprender circuiteria de gestion de alimentacién. De manera adicional
o alternativa, la circuiteria de alimentacion 1637 puede operarse para que
reciban energia de una fuente de alimentacion externa. En ese caso, el WD 1610
se puede conectar a la fuente de alimentacion externa (como una toma de
corriente) a través de una interfaz o circuitos de entrada, tal como un cable de
alimentacion eléctrica. En determinadas realizaciones, la circuiteria de
alimentacion 1637 se puede operar para suministrar energia desde una fuente
de alimentacién externa hacia la fuente de alimentacion 1636. Este proceso
puede ser, por ejemplo, para cargar la fuente de alimentacién 1636. La
circuiteria de alimentacion 1637 puede llevar a cabo cualquier conversion u otra
modificacion a la alimentacion de la fuente de alimentacién 1636 a fin de que sea
adecuada para alimentar los respectivos componentes del WD 1610.

La Figura 17 ilustra una realizacion de un UE, de conformidad con
diversos aspectos descritos en el presente documento. De acuerdo a como se
usa en el presente documento, un equipo de usuario o UE no tiene
necesariamente un usuario en el sentido de un usuario humano que posee y/u
opera el dispositivo relevante. En lugar de esto, un UE puede representar un

dispositivo destinado a ser vendido u operado por un usuario humano, pero que
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probablemente no estarda asociado inicialmente con un usuario humano
especifico (p. ej., un controlador de aspersores inteligentes). De manera
alternativa, un UE puede representar un dispositivo que no esta destinado a ser
vendido u operado por un usuario humano, pero que puede estar asociado u
operado en beneficio de un usuario (p. €j., un medidor de potencia inteligente).
El UE 17200 puede ser cualquier UE identificado por el Proyecto de Asociacion
de Tercera Generacion (3GPP), incluidos UE de NB-loT, UE de comunicacién
por maquina (MTC) y/o un UE de MTC (eMTC) mejorado. El UE 1700, como se
ilustra en la Figura 17, es un ejemplo de WD configurado para comunicacion de
conformidad con una 0 mas normas promulgadas por el Proyecto de Asociacién
de Tercera Generacion (3GPP), tales como los estandares GSM, UMTS, LTE
y/o 5G de 3GPP. Como se menciond anteriormente, los términos WD y UE se
pueden usar indistintamente. En consecuencia, a pesar de que la Figura 17 es
un UE, los componentes analizados en el presente documento se aplican de
igual modo a un WD y viceversa.

En la Figura 17, UE 1700 incluye la circuiteria de procesamiento 1701 que
esta operativamente acoplado a la interfaz 1705 de entrada/salida, la interfaz de
radiofrecuencia (RF) 1709, la interfaz de conexion de red 1711, la memoria 1715
gue incluye memoria de acceso aleatorio (RAM) 1717, memoria de solo lectura
(ROM) 1719, y medio de almacenamiento 1721 o similar, el subsistema de
comunicacién 1731, fuente de alimentacion 1733 y/o cualquier otro componente
0 combinacién de estos. El medio de almacenamiento 1721 incluye el sistema
operativo 1723, el programa de aplicacion 1725 y los datos 1727. En otras
realizaciones, el medio de almacenamiento 1721 puede incluir otros tipos
parecidos de informacion. Ciertos UE pueden utilizar todos los componentes
gue se muestran en la Figura 17, o solo un subconjunto de estos. El nivel de
integracion entre los componentes puede variar desde un UE a otro UE.

Asimismo, determinados UE pueden contener instancias varias de un
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componente, tales como procesadores multiples, memorias, transceptores,
transmisores, receptores, etc.

En la Figura 17, la circuiteria de procesamiento 1701 se puede configurar
para procesar instrucciones informaticos y datos. La circuiteria de
procesamiento 1701 se puede configurar para implementar cualquier maquina
de estado secuencial operativa para ejecutar instrucciones de maquinas
almacenadas como programas informaticos de lectura mecéanica en la memoria,
tales como uno o mas magquinas de estados implementadas por hardware (p. €j.,
en logica discreta, FPGA, ASIC, etc.); légica programable junto con el firmware
adecuado; uno o mas programas almacenados; procesadores de uso general,
tales como un microprocesador o Procesador Digitales de Seial (DSP), junto
con el software adecuado, o una combinacion de estos. Por ejemplo, la
circuiteria de procesamiento 1701 puede incluir dos unidades centrales de
procesamiento (CPU). Los datos pueden ser informacion en un formato
adecuado para uso de una computadora.

En la realizacion representada, la interfaz de entrada/salida 1705 se
puede configurar para proporcionar una interfaz de comunicacion a un
dispositivo de entrada, dispositivo de salida, o un dispositivo de entrada y salida.
UE 1700 se puede configurar para usar un dispositivo de salida mediante una
interfaz de entrada/salida 1705. Un dispositivo de salida puede usar el mismo
tipo de puerto de interfaz como un dispositivo de entrada. Por ejemplo, un puerto
USB se pueden usar para proporcionar entrada a y salida desde UE 1700. El
dispositivo de salida puede ser un parlante, una tarjeta de sonido, una tarjeta de
video, una pantalla, un monitor, una impresora, un actuador, un emisor, una
tarjera inteligente, otro dispositivo de salida o una combinacion de estos.
UE 1700 se puede configurar para usar un dispositivo de entrada mediante la
interfaz de entrada/salida 1705 para permitir y/o facilitar que un usuario capture
informacion al UE 1700. El dispositivo de entrada puede incluir una pantalla tactil

0 sensible a la proximidad, una camara (p. €j., una camara digital, una camara
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de video digital, una camara web, etc.), un micréfono, un sensor, un mouse, una
rueda de desplazamiento (trackball), un control direccional, un trackpad, una
rueda de desplazamiento, una tarjeta inteligente y similares. La pantalla sensible
a la proximidad puede incluir un sensor tactil capacitivo o resistivo para detectar
entrada de un usuario. Un sensor puede ser, por ejemplo, un acelerémetro, un
giroscopio, un sensor de inclinacion, un sensor de fuerza, un magnetémetro, un
sensor 6ptico, un sensor de proximidad, otro sensor parecido o una combinacién
de estos. Por ejemplo, el dispositivo de entrada puede ser un acelerometro, un
magnetometro, una camara digital, un micréfono o un sensor optico.

En la Figura 17, la interfaz de RF 1709 se puede configurar para
suministrar una interfaz de comunicacién a componentes RF, tales como un
transmisor, un receptor o una antena. La interfaz de conexién de red 1711 se
puede configurar para suministrar una interfaz de comunicacion a la red 1743a.
La red 1743a puede comprender redes cableadas y/o inalambricas, tales como
una red de area local (LAN), una red de area extendida (WAN), una red
informética, una red inaldmbrica, una red de telecomunicaciones, otra red
parecida 0 una combinacion de estas. Por ejemplo, la red 1743a pueden
comprenden una red wifi. La interfaz de conexion de red 1711 se puede
configurar para incluir una interfaz receptora o emisora utilizada para comunicar
con uno o mas dispositivos a lo largo de una red de comunicacién segin uno o
mas protocolos de comunicacion, tales como Ethernet, TCP/IP, SONET, ATM, o
parecidos. La interfaz de conexién de red 1711 puede implementar una
funcionalidad receptora o emisora adecuada a los enlaces de red de
comunicacion (p. ej., Optica, eléctrica y similares). Las funciones emisoras y
receptoras pueden compartir componentes de circuito, software o firmware, o
alternativamente, se pueden implementar por separado.

La RAM 1717 se puede configurar a la interfaz mediante bus 1702 a la
circuiteria de procesamiento 1701 para suministrar almacenamiento o

almacenamiento en caché de datos o instrucciones informatica durante la
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ejecucion de programas de software, tales como el sistema operativo, programas
de aplicacién y controladores de dispositivo. La ROM 1719 se puede configurar
para suministrar instrucciones informatica o datos a la circuiteria de
procesamiento 1701. Por ejemplo, la ROM 1719 se puede configurar para
almacenar codigo de sistema de nivel bajo invariable o datos para funciones
basicas de sistema, tales como entradas y salidas basicas (I/O), inicio, o
recepcion de pulsaciones de un teclado almacenadas en una memoria no volatil.
El medio de almacenamiento 1721 se pueden configurar para incluir memoria,
tales como RAM, ROM, memoria de solo lectura programable (PROM), memoria
de solo lectura programable y borrable (EPROM), memoria de solo lectura
programable y borrable electrénicamente (EEPROM) discos magnéticos, discos
Opticos, disquetes, discos rigidos, cartuchos removibles o0 memorias flash.

En un ejemplo, el medio de almacenamiento 1721 se puede configurar
para incluir el sistema operativo 1723, el programa de aplicacion 1725, tal como
una aplicacion de navegador, un motor de widget o gadget u otra aplicacion, y el
archivo de datos 1727. EI medio de almacenamiento 1721 puede almacenar,
para uso del UE 1700, cualquiera de una o mas de una serie de diversos
sistemas operativos o combinaciones de sistemas operativos. Por ejemplo, el
programa de aplicacion 1725 puede incluir instrucciones de programa
ejecutables (también denominadas producto de programa informatico) que,
cuando las ejecuta el procesador 1701, pueden configurar el UE 1700 para que
realice operaciones correspondientes a varios métodos ejemplares (p. €j.,
procedimientos) descritos en el presente documento.

El medio de almacenamiento 1721 se puede configurar para incluir un
numero de unidades de accionamiento fisicas, tales como una matriz redundante
de discos independientes (RAID), unidad de disquete, memoria flash, memoria
flash USB, unidad de disco rigido externo, memoria USB, memoria USB (pen
drive), memoria key drive, disco digital versatil de alta densidad (HD-DVD) unidad

de disco optica, unidad de disco rigido interno, unidad de disco Optica Blu-Ray,
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unidad de disco Optico de almacenamiento holografico de datos digitales
(HDDS), modulo de memoria con contactos duales externa (DIMM), memoria de
acceso aleatorio dinamica sincrénica (SDRAM), DIMM SDRAM micro externa,
memoria de tarjeta inteligente, tal como una tarjeta SIM o un modulo de identidad
de suscriptor desmontable (SIM/RUIM) o una combinacion de estos. El medio
de almacenamiento 1721 puede permitir y/o facilitar al UE 1700 acceder a
instrucciones ejecutables por computadora, programas de aplicacion o
parecidos, almacenados en medios de memoria transitorios 0 no transitorios,
para descargar datos o cargar datos. Un producto de fabricacién, tal como uno
gue utiliza un sistema de comunicacion se puede materializar tangiblemente en
el medio de almacenamiento 1721, el cual puede comprender un medio legible
por dispositivo.

En la Figura 17, la circuiteria de procesamiento 1701 se puede configurar
para comunicar con la red 1743b usando un subsistema de comunicacion 1731.
Lared 1743ay la red 1743b pueden ser la misma red o redes o una red o redes
diferentes. El subsistema de comunicacion 1731 se puede configurar para incluir
uno o mMas transceptores utilizados para comunicar con la red 1743b. Por
ejemplo, el subsistema de comunicacién 1731 puede configurarse para que
incluya uno 0 mas transceptores utilizados para comunicarse con uno 0 mas
transceptores remotos de otro dispositivo con capacidades de comunicacién
inalambrica, tal como otro WD, UE o estacion de base de una red de acceso
radioeléctrico (RAN), segun uno o mas protocolos de comunicacion tales como
IEEE 802.17, CDMA, WCDMA, GSM, LTE, UTRAN, WiMax, o similares. Cada
transceptor puede incluir el transmisor 1733 y/o receptor 1735 para implementar
la funcionalidad emisora o receptora, respectivamente, adecuada a los enlaces
RAN (p. ej., distribuciones de frecuencia y parecidas). Asimismo, el
transmisor 1733 y el receptor 1735 de cada transceptor pueden compartir
componentes de circuito, software o firmware, o alternativamente, se pueden

implementar por separado.
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En la realizacion ilustrada, las funciones de comunicacion del subsistema
de comunicacion 1731 pueden incluir comunicacién de datos, comunicacion de
voz, comunicaciéon multimedia, comunicaciones de corto alcance, tales como
Bluetooth, comunicacion de campo cercano, comunicacion segun la ubicacion,
tal como el uso de un sistema de posicionamiento global (GPS) para determinar
una ubicacion, otro tipo de funcién de comunicacion o cualquier combinacion de
estos. Por ejemplo, el subsistema de comunicacién 1731 puede incluir
comunicacién movil, comunicacion wifi, comunicacion Bluetooth y comunicacién
GPS. Lared 1743b puede comprender redes cableadas y/o inalambricas, tales
como una red de area local (LAN), una red de area extendida (WAN), una red
informatica, una red inaldmbrica, una red de telecomunicaciones, otra red
parecida o una combinacién de estas. Por ejemplo, la red 1743b puede ser una
red movil, una red wifi y/o una red de campo cercano. La fuente de
alimentacion 1713 se puede configurar para suministrar energia de corriente
alternativa (AC) o corriente continua (DC) a componentes del UE 1700.

Las caracteristicas, beneficios y/o funciones que se describen en el
presente documento se pueden implementar en uno de los componentes del
UE 1700 o divididos a lo largo de varios componentes del UE 1700. Ademas,
las caracteristicas, beneficios y/o funciones que se describen en el presente
documento se pueden implementar en cualquier combinacién de hardware,
software o firmware. En un ejemplo, el subsistema de comunicacion 1731 se
puede configurar para incluir cualquiera de los componentes que se describen
en el presente documento. Asimismo, la circuiteria de procesamiento 1701 se
puede configurar para comunicar con cualquiera de tales componentes mediante
el bus 1702. En otro ejemplo, cualquiera de dichos componentes se puede
representar mediante instrucciones de programa almacenadas en memoria, de
modo tal que cuando sean ejecutadas por la circuiteria de procesamiento 1701,
estas realicen las funciones correspondientes que se describen en el presente

documento. En otro ejemplo, la funcionalidad de cualquiera de tales
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componentes se puede dividir entre la circuiteria de procesamiento 1701 y el
subsistema de comunicacién 1731. En otro ejemplo, las funciones de uso
intenso que no sean del propio programa de cualquiera de tales componentes
se pueden implementar en el software o firmware y las funciones de uso intenso
del propio programa se pueden implementar en el hardware.

La Figura 18 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra un
entorno de virtualizaciéon 1800, en el cual las funciones implementadas por
algunas realizaciones se pueden virtualizar. En este contexto, la virtualizaciéon
significa crear versiones virtuales de los aparatos o dispositivos, que puede
incluir la virtualizacibn del hardware, plataformas, dispositivos de
almacenamiento y recursos de interconexién. Conforme se usa en el presente
documento, la virtualizacion se puede aplicar a un nodo (p. €j., una estaciéon base
virtualizada o un nodo de acceso radioeléctrico virtualizado) o a un dispositivo
(p. €j., un UE, un dispositivo inalambrico o cualquier otro tipo de dispositivo de
comunicacién) o los componentes de este y se refiere a una implementacién en
la cual al menos uno o mas componentes virtuales (p. ej., mediante una 0 mas
aplicaciones, componentes, funciones, maquinas virtuales o contenedores que
se ejecutan en uno o mas nodos de procesamiento fisicos en una o mas redes).

En algunas realizaciones, algunas o todas las funciones que se describen
en el presente documento se pueden implementar como componentes virtuales
ejecutados por una 0 mas maquinas virtuales implementadas en uno o mas
entornos virtuales 1800, alojados por uno o mas nodos de hardware 1830.
Asimismo, en realizaciones en las cuales el nodo virtual no es un nodo de acceso
radioeléctrico o no requiere conectividad de radio (p. €j., un nodo de red central),
el nodo de red se podra virtualizar por completo.

Las funciones se pueden implementar por una o mas aplicaciones 1820
(que se pueden denominar de manera alternativa instancias de software,
dispositivos virtuales, funciones de red, nodos virtuales, funciones de red

virtuales, etc.) operativas para implementar algunas de las caracteristicas,
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funciones y/o beneficios de algunas de las realizaciones que se divulgan en el
presente documento. Las aplicaciones 1820 se ejecutan en un entorno de
virtualizacion 1800, el cual proporciona hardware 1830 que comprende la
circuiteria de procesamiento 1860 y la memoria 1890. La memoria 1890
contiene  instrucciones 1895  ejecutadas por una  circuiteria  de
procesamiento 1860, mediante el cual la aplicacion 1820 es operativa para
suministrar una o mas caracteristicas, beneficios y/o funciones que se divulgan
en el presente documento.

El entorno de virtualizacién 1800 puede incluir dispositivos de hardware
de red (o nodos) 1830 para fines generales o especiales que comprenden un
conjunto de uno o mas procesadores o circuiteria de procesamiento 1860, que
pueden ser procesadores disponibles comercialmente (COTS), circuitos
integrados de aplicacion especifica (ASIC) dedicados o cualquier otro tipo de
circuiteria de procesamiento incluidos componentes de hardware digitales o
analdgicos o procesadores para fines especiales. Cada dispositivo de hardware
puede comprender memoria 1890-1, la cual puede ser una memoria no
persistente para almacenar instrucciones temporalmente 1895 o software
ejecutado por la circuiteria de procesamiento 1860. Por ejemplo, las
instrucciones 1895 pueden incluir instrucciones de programa (también
denominadas producto de programa informético) que, cuando las ejecuta la
circuiteria de procesamiento 1860, pueden configurar el nodo de hardware 1820
para que realice operaciones correspondientes a varios métodos de ejemplo
(p. €j., procedimientos) descritos en el presente documento. Dichas operaciones
también se pueden atribuir a los nodos virtuales 1820 que estan alojados en el
nodo de hardware 1830.

Cada dispositivo de hardware puede comprender uno 0 mAas
controladores de interfaz de red (NIC) 1870, también conocido como tarjetas de
interfaz de red, que incluye interfaz de red fisica 1880. Cada dispositivo de

hardware también puede incluir un medio de almacenamiento legible por



94

maquinas, persistente y no transitorio 1890-2, que tiene almacenado
software 1895 y/o instrucciones ejecutables por la circuiteria de
procesamiento 1860 en este. Software 1895 puede incluir cualquier tipo de
software, incluido el software para instanciar una o0 mas capas de
virtualizacion 1850 (también denominado como hipervisores), software para
ejecutar maquinas virtuales 1840, asi como software con capacidad para
ejecutar funciones, caracteristicas y/o beneficios que se describen en relacién
con algunas realizaciones descritas en el presente documento.

Las maquinas virtuales 1840 comprenden procesamiento virtual, memoria
virtual, interconexiéon o interfaz virtual y almacenamiento virtual, y se pueden
ejecutar por una capa de virtualizacion 1850 o hipervisor correspondiente. Las
distintas realizaciones de la instancia del dispositivo virtual 1820 se pueden
implementar en una 0 mas maquinas virtuales 1840, y las implementaciones se
pueden hacer de diferentes formas.

Durante la operacion, la circuiteria de procesamiento 1860 ejecuta
software 1895 para instanciar el hipervisor o la capa de virtualizacion 1850, que
a veces se pueden referir como un monitor de maquina virtual (VMM). La capa
de virtualizacion 1850 puede presentar una plataforma de operacion virtual que
aparece como un hardware de interconexion a una maquina virtual 1840.

Tal como se muestra en la Figura 18, hardware 1830 puede ser un nodo
de red autbnomo con componentes genérico o especificos. Hardware 1830
puede comprender la antena 18225 y puede implementar algunas funciones
mediante la virtualizacién. Alternativamente, el hardware 1830 puede ser parte
de un conjunto de hardware méas grande [p. €j., tal como en un centro de datos
0 equipo de las instalaciones del cliente (CPE)], donde muchos nodos de
hardware funcionen en conjunto y se administran mediante administracion y
orquestacion (MANO) 18100, el cual, entre otros, supervisa la administracion del

ciclo de vida de las aplicaciones 1820.
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En algunos contextos, la virtualizacién del hardware se refiere como una
virtualizacion de las funciones de red (NFV). La NFV se puede usar para
consolidar muchos tipos de equipo de red en el hardware del servidor de gran
volumen estadndar de la industria, interruptores fisicos y almacenamiento fisico,
la cual se puede ubicar en centros de datos y en equipos de las instalaciones del
cliente.

En el contexto de la NFV, la maquina virtual 1840 puede ser una
implementacion de software de una maquina virtual que ejecuta programas como
Si se ejecutaran en una maquina fisica no virtualizada. Cada maquina
virtual 1840, y esa parte del hardware 1830 que ejecuta esa maquina virtual,
siendo un hardware dedicado a esta maquina virtual y/o hardware compartido
por esa maquina virtual con otras maquinas virtuales 1840, forma elementos de
una red virtual separada (VNE).

Alun en el contexto de la NFV, la Funciéon de Red Virtual (VNF) es
responsable de administrar las funciones de red especifica que se ejecutan en
una o mas maquinas virtuales 1840 sobre la infraestructura de interconexion de
hardware 1830 y corresponde a la aplicacion 1820 en la Figura 18.

En algunas realizaciones, una o mas unidades de radio 18200 que cada
una incluye uno o mas transmisores 18220 y uno o mas receptores 18210 se
pueden acoplar a una 0 mas antenas 18225. Las unidades de radio 18200
pueden comunicar directamente con nodos de hardware 1830 mediante una o
mas interfaces de red adecuadas y se pueden usar en combinacion con los
componentes virtuales para suministrar un nodo virtual con capacidades de
radio, tales como un nodo de acceso radioeléctrico o una estacion base. Los
nodos dispuestos de esta manera también pueden comunicarse con uno 0 mas
UE, tal como se describe en otras partes del presente documento.

En algunas realizaciones, algunas sefializaciones se pueden efectuar con

el uso del sistema de control 18230, que se puede usar alternativamente para la
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comunicacién entre los nodos de hardware 1830 y las unidades radioeléctricas
18200.

Con referencia a la FIGURA 19, de conformidad con una realizacion, un
sistema de comunicaciones incluye la red de telecomunicaciones 1910, tal como
una red celular de tipo 3GPP, que comprende la red de acceso 1911, tal como
una red de acceso radioeléctrico, y la red central 1914. La red de acceso 1911
comprende una pluralidad de estaciones base 1912a, 1912b, 1912c, tales como
NB, eNb, gNB u otros tipos de puntos de acceso inalambricos, cada uno define
un area de cobertura correspondiente 1913a, 1913b, 1913c. Cada estacién
base 1912a, 1912b, 1912c puede conectarse a la red central 1914 a través de
una conexioén cableada o inalambrica 1915. Un primer UE 1991 ubicado en el
area de cobertura 1913c se puede configurar para que se conecte de manera
inalambrica o para que sea localizado por la correspondiente estacion
base 1912c. Un segundo UE 1992 en el area de cobertura 1913a puede
conectarse de manera inaldmbrica a la correspondiente estacion base 1912a. Si
bien en este ejemplo se ilustran una pluralidad de UE 1991, 1992, las
realizaciones divulgadas son igualmente aplicables a una situacion en la que un
UE Unico esta en el &rea de cobertura o donde un UE Gnico se conecta con

La red de telecomunicacién 1910 se conecta por si sola al equipo
central 1930, que puede estar comprendido en el hardware y/o software de un
servidor independiente, un servidor implementado en la nube, un servidor
distribuido o como recursos de procesamiento en una granja de servidores. El
equipo central 1930 puede encontrarse bajo la propiedad o el control de un
proveedor de servicios 0 puede ser operado por un proveedor de servicios 0 en
representacion del proveedor de servicios. Las conexiones 1921y 1922 entre la
red de telecomunicacion 1910 y el equipo central 1930 se pueden extender
directamente desde la red central 1914 a un equipo central 1930 o pueden
navegar mediante una red intermedia opcional 1920. La red intermedia 1920

puede consistir en una red publica, privada o central, o una combinacion de mas
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de una de estas; la red intermedia 1920, si aplica, puede ser una red troncal o el
Internet, en particular, la red intermedia 1920 puede comprender dos o mas
subredes (no se muestran).

El sistema de comunicacion de la Figura 19 en su conjunto permite la
conectividad entre los UE conectados 1991, 1992 y el equipo central 1930. La
conectividad se puede describir como una conexion de libre transmisién
(OTT) 1950. EI equipo central 1930 y los UE conectados 1991, 1992 se
configuran para comunicar datos y/o sefializacion mediante la conexién
OTT 1950, usando la red de acceso 1911, la red central 1914, cualquier red
intermedia 1920 y otra posible infraestructura (no se muestra) como
intermediarios. La conexién OTT 1950 puede ser transparente en el sentido de
gue los dispositivos de comunicacion participantes, mediante los cuales pasa la
conexion OTT 1950, no tienen conocimiento del enrutamiento de las
comunicaciones de enlace ascendente y descendente. Por ejemplo, la estacion
base 1912 puede no estar informada o no requiera estar informada sobre el
enrutamiento pasado de una comunicacion de enlace descendente entrante con
datos que se originan del equipo central 1930 a enviar (p. €j., traspasados) a un
UE conectado 1991. Similarmente, la estacion de base 1912 no necesita tener
conocimiento del enrutamiento futuro de una comunicacion de enlace
ascendente continuo que se origina del UE 1991 hacia el equipo central 1930.

Las implementaciones de ejemplo, de conformidad con una realizacion,
del UE, de la estacion base y del equipo central analizados en los parrafos
anteriores, se describiran ahora con referencia a la Figura 20. En el sistema de
comunicacién 2000, el equipo central 2010 comprende el hardware 2015 que
incluye una interfaz de comunicacion 2016 configurada para establecer y
mantener una conexion cableada o inalambrica con una interfaz de un dispositivo
de comunicacion diferente del sistema de comunicacion 2000. El equipo
central 2010 ademas comprende la circuiteria de procesamiento 2018, que

pueden tener capacidades de almacenamiento y/o procesamiento. En particular,
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la circuiteria de procesamiento 2018 puede comprender uno 0 mMAas
procesadores programables, circuito integrado especifico de la aplicacion,
matrices de puertas programables en el campo o combinaciones de estos, no se
muestran, adaptados para ejecutar instrucciones. El equipo central 2010 puede
ademas comprender un software 2011, que esta almacenado en, o es accesible
mediante, el equipo central 2010 y ejecutable por la circuiteria de
procesamiento 2018. El software 2011 incluye una aplicacién central 2012. La
aplicacion central 2012 puede ser operable para proporcionar un servicio a un
usuario remoto, tal como el UE 2030, conectando a través de la conexion
OTT 2050, terminando en el UE 2030 y el equipo central 2010. Al proporcionar
el servicio al usuario remoto, la aplicacién central 2012 puede proporcionar datos
de usuario que se transmiten al usar la conexién OTT 2050.

El sistema de comunicacion 2000 ademas puede incluir la estacién de
base 2020 proporcionada en un sistema de telecomunicacion y comprende el
hardware 2025, permitiéndole comunicarse con el equipo central 2010 y con el
UE 2030. El hardware 2025 puede incluir una interfaz de comunicacion 2026
para configurar y mantener una conexion cableada o inalambrica con una interfaz
de un dispositivo de comunicacion diferente del sistema de comunicaciéon 2000,
asi como una interfaz de radio 2027 para configurar y mantener al menos una
conexion inalambrica 2070 con el UE 2030 ubicado en un &rea de cobertura (no
mostrada en la Figura 20) servida por la estacion base 2020. La interfaz de
comunicacién 2026 se puede configurar para facilitar la conexion 2060 al equipo
central 2010. La conexion 2060 puede ser directa o puede pasar a través de una
red central (no mostrada en la Figura 20) del sistema de telecomunicaciones y/o
a traves de una o mas redes intermedias fuera del sistema de
telecomunicaciones. En la realizacion que se exhibe, el hardware 2025 de la
estacion de base 2020 ademas puede incluir la circuiteria de
procesamiento 2028, la cual puede comprender uno o0 mas procesadores

programables, circuito integrado especifico de la aplicacion, matrices de puertas
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programables en el campo o combinaciones de estos (no se muestran)
adaptados para ejecutar instrucciones.

La estacién base 2020 también incluye el software 2021 almacenado
internamente o accesible a través de una conexidén externa. Por ejemplo, el
software 2021 pueden incluir instrucciones de programa (también denominadas
producto de programa informatico) que, cuando las ejecuta la circuiteria de
procesamiento 2028, pueden configurar la estacion base 2020 para que realice
operaciones correspondientes a varios métodos de ejemplo (p. €j.,
procedimientos) descritos en el presente documento.

El sistema de comunicacién 2000 también puede incluir el UE 2030 al que
ya se ha hecho referencia, cuyo hardware 2035 puede incluir la interfaz de radio
2037 configurada para establecer y mantener la conexion inalambrica 2070 con
una estacion base que presta servicio a un area de cobertura en el que el
UE 2030 se encuentra ubicado en la actualidad. El hardware 2035 del UE 2030
ademdas puede incluir la circuiteria de procesamiento 2038, la cual puede
comprender uno 0 mas procesadores programables, circuito integrado especifico
de la aplicacién, matrices de puertas programables en el campo o combinaciones
de estos (no se muestran) adaptados para ejecutar instrucciones.

El UE 2030 también incluye un software 2031, que esta almacenado o es
accesible mediante el UE 2030, y se puede ejecutar por la circuiteria de
procesamiento 2038. EIl software 2031 incluye una aplicacion de cliente 2032.
La aplicacién de cliente 2032 puede ser operable para proporcionar un servicio
a un usuario humano o no humano por medio del UE 2030, con el soporte de
equipo central 2010. En el equipo central 2010, una aplicacién central en
ejecucion 2012 puede comunicarse con la aplicacion de cliente en
ejecucion 2032 por medio de la conexion OTT 2050, terminando en el UE 2030,
y el equipo central 2010. Al proporcionar el servicio al usuario, la aplicacién de
cliente 2032 puede recibir datos de solicitud desde la aplicacion central 2012 y

proporcionar datos de usuario en respuesta a los datos de solicitud. La conexion
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OTT 2050 puede transferir los datos de solicitud y los datos de usuario. La
aplicacion de cliente 2032 puede interactuar con el usuario para generar los
datos de usuario que proporciona. El software 2031 también puede incluir
instrucciones de programa (también denominadas producto de programa
informatico) que, cuando las ejecuta la circuiteria de procesamiento 2038,
pueden configurar el UE 2030 para que realice operaciones correspondientes a
varios métodos de ejemplo (p. €j., procedimientos) descritos en el presente
documento.

Se observa que el equipo central 2010, la estacion base 2020 y el
UE 2030 ilustrados en la Figura 20 pueden ser parecidos o idénticos al equipo
central 1230, una de las estaciones base 1612a, 1612b, 1612c y uno de los
UE 1691, 1692 de la Figura 16, respectivamente. Es decir, el funcionamiento
interno de estas entidades puede ser el que se muestra en la Figura 20 e,
independientemente, la topologia de red circundante puede ser la de la Figura
16.

En la Figura 20, la conexion OTT 2050 se ha dibujado de forma abstracta
para ilustrar la comunicacion entre el equipo central 2010y el UE 2030, mediante
la estacion base 2020, sin referencia explicita a cualquier dispositivo
intermediario y el enrutamiento preciso de los mensajes mediante estos
dispositivos. La infraestructura de la red puede determinar el enrutamiento, que
puede estar configurada para ocultarse del UE 2030, del proveedor de servicios
gue opera el equipo central 2010 o de ambos. Si bien la conexion OTT 2050
esta activa, la infraestructura de la red puede ademas tomar decisiones mediante
las cuales cambia dinamicamente el enrutamiento (p. ej., basandose en la
consideracion del equilibrio de carga o la reconfiguracion de la red).

La conexion inalambrica 2070 entre el UE 2030 y la estacién base 2020
es de conformidad con las ensefianzas de las realizaciones que se describen a
lo largo de esta divulgacion. Una o mas de las varias realizaciones mejoran el

rendimiento de los servicios OTT prestados al UE 2030 usando la conexion
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OTT 2050, donde la conexion inalambrica 2070 forma el dltimo segmento. Mas
precisamente, las realizaciones ejemplares descritas en el presente documento
pueden mejorar la flexibilidad de la red para monitorear la calidad de servicio
(QoS) de extremo a extremo de los flujos de datos, incluidos sus
correspondientes portadores de radio, asociados con sesiones de datos entre un
equipo de usuario (UE) y otra entidad, tal como una aplicacién de datos OTT o
un servicio externo a lared 5G. Estas y otras ventajas pueden facilitar el disefio,
implementacion y despliegue mas oportunos de soluciones de 5G/NR. Ademas,
tales realizaciones pueden facilitar un control flexible y oportuno de la QoS de la
sesién de datos, lo que puede conducir a mejoras en la capacidad, el
rendimiento, la latencia, etc. que prevé el 5G/NR y son importantes para el
crecimiento de los servicios de OTT.

Se puede proporcionar un procedimiento de medicién con el fin de
controlar la velocidad de datos, la latencia y otros aspectos operativos de red en
los que mejoran una 0 mas realizaciones. Ademas, podria haber una
funcionalidad de red opcional para reconfigurar la conexion OTT 2050 entre el
equipo central 2010 y el UE 2030, en respuesta a las variaciones en los
resultados de medicién. El procedimiento de medicién y/o la funcionalidad de
red para reconfigurar la conexion OTT 2050 se podria implementar en el
software 2011 y el hardware 2015 del equipo central 2010 o en el software 2031
y el hardware 2035 del UE 2030, o ambos. En realizaciones, los sensores (no
se muestran) se podrian emplear en o en asociacion con dispositivos de
comunicacion mediante los cuales atraviesa la conexion OTT 2050, los sensores
podrian participar en el procedimiento de medicion al suministrar valores de las
cantidades supervisadas que se ejemplifican arriba o al suministrar valores de
otras cantidades fisicas de las cuales el software 2011, 2031 podria computar o
estimar las cantidades supervisadas. La reconfiguracion de la conexién
OTT 2050 podria incluir un formato de mensaje, configuraciones de

retransmision, enrutamiento preferido, etc.; no es necesario que la
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reconfiguracion afecte la estacion base 2020, y podria ser desconocido o
imperceptible a la estacidén base 2020. Dichos procedimientos y funcionalidades
pueden ser conocidos y practicados en la técnica. En determinadas
realizaciones, las mediciones pueden involucrar mediciones del equipo
central 2010 que facilitan la sefializacion del UE de propiedad del rendimiento,
tiempos de propagacion, latencia y parecidos. Las mediciones se pueden
implementar en aquel software 2011 y 2031 que genera la transmisiéon de
mensajes, en particular mensajes vacios o “ficticios”, usando la conexion
OTT 2050, mientras supervisa los tiempos de propagacion, errores, etc.

La Figura 21 es un esquema de operaciones que muestra un método y/o
procedimiento ejemplar que se implementa en un sistema de comunicacion, de
conformidad con una realizacion. El sistema de comunicacion incluye un equipo
central, una estacion base y un UE que, en algunas realizaciones de ejemplo,
pueden ser aquellas descritas con referencia a otras figuras del presente
documento. Para simplificar la presente divulgacién, solo se incluiran en esta
seccion las referencias de los dibujos a la Figura 21. En el paso 2110, el equipo
central suministra datos de usuario. En el subpaso 2111 (que puede ser
opcional) del paso 2110, el equipo central proporciona los datos de usuario
ejecutando una aplicacion central. En el paso 2120, el equipo central inicia una
transmision que transporta los datos de usuario al UE. En el paso 2130 (que
puede ser opcional), la estacion base transmite al UE los datos de usuario que
se transportaron en la transmision que inicié el equipo central, de conformidad
con las ensefianzas de las realizaciones descritas a lo largo de esta divulgacion.
En el paso 2140 (que también puede ser opcional), el UE ejecuta una aplicacion
de cliente asociada con la aplicacion central ejecutada por el equipo central.

La Figura 22 es un esquema de operaciones que muestra un método y/o
procedimiento ejemplar que se implementa en un sistema de comunicacion, de
conformidad con una realizacion. El sistema de comunicacion incluye un equipo

central, una estacién base y un UE, que pueden ser aquellos descritos con
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referencia a otras figuras del presente documento. Para simplificar la presente
divulgacidn, solo se incluirdn en esta seccion las referencias de los dibujos a la
Figura 22. En el paso 2210 del método, el equipo central suministra datos de
usuario. En un subpaso opcional (no se muestra) el equipo central proporciona
los datos de usuario al ejecutar una aplicacion central. En el paso 2220, el equipo
central inicia una transmisién que transporta los datos de usuario al UE. La
transmision puede pasar a través de la estacién base de conformidad con las
ensefianzas de las realizaciones descritas a lo largo de esta divulgacién. En el
paso 2230 (que puede ser opcional), el UE recibe los datos de usuario
transportados en la transmision.

La Figura 23 es un esquema de operaciones que muestra un método y/o
procedimiento ejemplar que se implementa en un sistema de comunicacién, de
conformidad con una realizacion. El sistema de comunicacion incluye un equipo
central, una estacion base y un UE, que pueden ser aquellos descritos con
referencia a otras figuras del presente documento. Para simplificar la presente
divulgacion, solo se incluiran en esta seccion las referencias de los dibujos a la
Figura 23. En el paso 2310 (que puede ser opcional), el UE recibe datos de
entrada proporcionados por el equipo central. De manera alternativa o adicional,
en el paso 2320, el UE suministra datos de usuario. En el subpaso 2321 (que
puede ser opcional) del paso 2320, el UE proporciona los datos de usuario
ejecutando una aplicacion de cliente. En el subpaso 2311 (que puede ser
opcional) del paso 2310, el UE ejecuta una aplicacion de cliente que proporciona
los datos de usuario en reaccion a los datos de entrada recibidos proporcionados
por el equipo central. Al proporcionar los datos de usuario, la aplicacién de
cliente ejecutada puede considerar ademas la entrada de usuario recibida del
usuario. Independientemente de la forma especifica en que se proporcionaron
los datos de usuario, el UE inicia, en el subpaso 2330 (que puede ser opcional),
la transmision de los datos dl usuario al equipo central. En el paso 2340 del

método, el equipo central recibe los datos de usuario transmitidos desde el UE,



104

de conformidad con las ensefianzas de las realizaciones descritas a lo largo de
la presente divulgacion.

La Figura 24 es un esquema de operaciones que muestra un metodo y/o
procedimiento ejemplar que se implementa en un sistema de comunicacion, de
conformidad con una realizacion. El sistema de comunicacion incluye un equipo
central, una estacién base y un UE, que pueden ser aquellos descritos con
referencia a otras figuras del presente documento. Para simplificar la presente
divulgacién, solo se incluirdn en esta seccion las referencias de los dibujos a la
Figura 24. En el paso 2410 (que puede ser opcional), de conformidad con las
ensefianzas de las realizaciones descritas a lo largo de esta divulgacion, la
estacion base recibe datos de usuario del UE. En el paso 2420 (que puede ser
opcional), la estacién base inicia una transmisién de los datos de usuario
recibidos al equipo central. En el paso 2430 (que puede ser opcional), el equipo
central recibe los datos de usuario transportados en la transmision iniciada por
la estacion base.

Como describe en el presente documento, el dispositivo y/o aparato
pueden estar representados por un chip de semiconductor, un chipset, o un
médulo (de hardware) que comprende tal chip o chipset; esto, sin embargo, no
excluye la posibilidad de implementar una funcionalidad de un dispositivo 0
aparato, en lugar de implementar un hardware, como un médulo de software tal
como un programa informatico o un producto de programa informatico que
comprende partes ejecutables de codigo de software para su ejecucion en un
procesador. Ademas, la funcionalidad de un dispositivo o0 aparato puede ser
implementada por cualquier combinacion de hardware y software. Un dispositivo
0 aparato también pueden considerarse como una unidad de numerosos
dispositivos y/o aparatos, ya sea funcionalmente en cooperacion mutua o
independientemente uno del otro. Ademas, los dispositivos y aparatos pueden

implementarse de una manera distribuida por todo un sistema, siempre que se
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conserve la funcionalidad del dispositivo o aparato. Tales principios y otros
similares se consideran tal como es conocido por los expertos en la materia.

Ademas, las funciones descritas en el presente documento se describen
como realizadas por un dispositivo inalambrico o un nodo de red pueden
distribuirse en una pluralidad de dispositivos inalambricos y/o nodos de red. En
otras palabras, se contempla que las funciones del nodo de red y dispositivo
inalambrico descritas en el presente documento no se limitan al rendimiento de
un solo dispositivo fisico y, de hecho, se pueden distribuir entre varios
dispositivos fisicos.

A menos que se defina de modo contrario, todos los términos (incluidos
los términos técnicos y cientificos) usados en el presente documento tienen el
mismo sentido que entiende comunmente una persona con experiencia en la
técnica a la cual pertenece esta divulgacién. Se comprenderan aln mas los
términos usados en el presente documento si se interpretan como que tienen
un significado que es coherente con su significado en el contexto de esta
memoria y la técnica relevante y no se interpretara en un sentido idealizado o
extremadamente formal a menos que se defina de manera expresa en el
presente documento.

Ademads, ciertos términos usados en la presente divulgacion, incluida la
memoria, los dibujos y las realizaciones ejemplares de estos, pueden usarse
como sindnimos en ciertas instancias, incluidos, a mero titulo enunciativo, p. €j.,
datos e informacion. Se entiende que, aunque estas palabras y/u otras palabras
gue pueden ser sinbnimos entre si puedan usarse en el presente documento
como sindénimos, puede haber instancias en que tales palabras no se pretendan
usar como sinénimos. Ademas, en la medida en que los conocimientos de la
técnica anterior no hayan sido incorporados explicitamente como referencia en
el presente documento, estos se incorporan explicitamente en su totalidad en el
presente documento. Todas las publicaciones mencionadas se incorporan en

su totalidad en el presente documento como referencia.
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Como se usan en el presente documento, a menos que se indique
expresamente lo contrario, las frases “al menos uno de” y “uno o mas de uno”,
seguidas de una lista conjuntiva de elementos enumerados (p. €j., “Ay B”, “A, B
y C”), pretenden significar “al menos un elemento, y cada elemento se selecciona
de la lista que consiste en” los elementos enumerados. Por ejemplo, “al menos
uno de A y B” pretende significar cualquiera de los siguientes: A; B; Ay B. Del
mismo modo, “‘uno o mas de A, B y C” pretende significar cualquiera de los
siguientes: A;B; C; AyB;ByC; AyC; A,ByC.

Como se usa en el presente documento, a menos que se indique
expresamente lo contrario, la frase “una pluralidad de”, seguida de una lista
conjuntiva de elementos enumerados (p. ej., ‘A y B”, “A, B y C”), pretende
significar “varios elementos, y cada elemento se selecciona de la lista que
consiste en” los elementos enumerados. Por ejemplo, “una pluralidad de Ay B”
pretende significar cualquiera de los siguientes: mas de un A; mas de un B; o al
menos un A 'y al menos un B.

Lo anterior ilustra meramente los principios de la divulgacion. Diversas
modificaciones y alteraciones a las realizaciones descritas seran evidentes para
los expertos en la materia en vista de las ensefianzas del presente documento.
Se apreciara, por lo tanto, que los expertos en la materia serdn capaces de idear
numerosos sistemas, arreglos y procedimientos que, aunque no se muestren o
describan explicitamente en el presente documento, realizan los principios de la
divulgacién y pueden quedar, por lo tanto, dentro del espiritu y alcance de la
divulgacién. Varias realizaciones ejemplares se pueden usar juntas, asi como
de manera indistinta, como lo comprenden los expertos en la técnica.

Las realizaciones de ejemplo de las técnicas y aparatos descritos en el
presente documento incluyen, a mero titulo enunciativo, los siguientes ejemplos
enumerados:

1. Un método realizado por un equipo de usuario (UE) para movilidad

condicional en una red de acceso radioeléctrico (RAN), el método comprende:
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recibir, de la RAN, uno o mas mensajes relacionados con la movilidad
gue comprenden:

una primera indicacion de una operacion de movilidad,

una segunda indicacibn de una condicibn desencadenante de la
operacién de movilidad,;

una segunda configuracion de medicion relacionada con una celda
fuente; y

una tercera configuracién de medicién relacionada con una o mas celdas
objetivo;

detectar la condicién desencadenante respecto de una de las celdas
objetivo segun la segunda configuracion de medicion; y

ejecutar la operacion de movilidad, respecto de la celda objetivo, segin
la tercera configuracion de medicion.

2. El método de Ila realizacibn 1, donde detectar el evento
desencadenante comprende realizar segundas mediciones en la celda fuente
segun la segunda configuracion de medicion.

3. El método de cualquiera de las realizaciones 1-2, donde recibir el
comando de movilidad condicional comprende ademas almacenar la segunda y
tercera configuracion de medicion.

4. El método de cualquiera de las realizaciones 1-3, donde ejecutar la
operacion de movilidad comprende una o0 mas de las siguientes operaciones:

dejar de realizar mediciones en la celda fuente;

eliminar una segunda configuracion de medicion almacenada; y

realizar e informar terceras mediciones en la celda objetivo segun la
tercera configuracion de medicion.

5. El método de cualquiera de las realizaciones 1-4, que comprende
ademas recibir, de un nodo fuente que presta servicio al UE, una primera

configuracion de medicion.



108

6. El método de la realizacion 5, que comprende ademas realizar e
informar las primeras mediciones en la celda fuente segun la primera
configuracion de medicién.

7. ElI método de cualquiera de las realizaciones 5-6, donde recibir la
primera configuracion de medicibn comprende almacenar la primera
configuracion de medicion.

8. El método de cualquiera de las realizaciones 5-7, donde:

la tercera configuracién de medicién es recibida como una configuracion
de medicién completa; y

ejecutar la operacién de movilidad comprende ademas reemplazar una
primera configuracion de medicién almacenada por la tercera configuracion de
medicion.

9. El método de cualquiera de las realizaciones 5-7, donde al menos se
aplica una de las siguientes condiciones:

la segunda configuracion de medicion se recibe como una delta respecto
de la primera configuracion de medicion;

la tercera configuracion de medicion se recibe como una delta respecto
de la primera configuracion de medicion; y

la tercera configuracion de medicion se recibe como una delta respecto
de la primera y la segunda configuracion de medicién.

10. El método de cualquiera de las realizaciones 1-9, donde el uno o mas
mensajes relacionados con la movilidad comprenden un comando de movilidad
condicional, recibido de un nodo fuente, que comprende la primera y segunda
indicacion y la segunda y tercera configuracién de medicion.

11. El método de las realizaciones 1-9, donde el uno o mas mensajes
relacionados con la movilidad incluyen:

un comando de movilidad condicional, recibido de un nodo fuente, que
incluye la primera y segunda indicacion y la segunda configuracion de

medicion, y
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un mensaje de reconfiguracion, recibido de un nodo objetivo, que
comprende la tercera configuracion de medicion.

12. El método de la realizacion 11, donde ejecutar la operacion de
movilidad segun la tercera configuracion comprende:

realizar e informar terceras mediciones en la celda objetivo segun la
segunda configuracién de medicion; y

luego recibir el mensaje de configuracibn que comprende la tercera
configuracion de medicion.

13. Un método, realizado por un nodo fuente, para la movilidad
condicional de un equipo de usuario (UE) en una red de acceso radioeléctrico
(RAN), el método comprende:

enviar, a un nodo obijetivo, una solicitud para aceptar una operaciéon de
movilidad condicional relacionada con el UE;

recibir, del nodo objetivo, una confirmacion de la operacion de movilidad
condicional, la confirmacién incluye una tercera configuracion de medicién
relacionada con una o mas celdas objetivo a las que presta servicio el nodo
objetivo;

determinar una segunda configuracién de medicion relacionada con una
condicién desencadenante de la operacion de movilidad condicional; y

enviar, al UE, un comando de movilidad condicional que comprende:

una indicacién de la operacion de movilidad;

una indicacién de la condicién desencadenante; y

la segunda configuraciéon de medicion.

14. El método de la realizacion 13, donde el comando de movilidad
condicional incluye también la tercera configuracion de medicion.

15. El método de la realizacion 13, que comprende ademas enviar la
segunda configuracién de medicién al nodo objetivo.

16. El método de cualquiera de las realizaciones 13-15, que comprende

ademas enviar, al UE, una primera configuracion de medicién relacionada con
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una celda fuente, donde la solicitud al nodo objetivo incluye también la primera
configuracion de medicion.

17. El método de cualquiera de las realizaciones 13-16, que comprende
ademas determinar que una operacién de movilidad condicional sea obligatoria
para el UE.

18. El método de cualquiera de las realizaciones 16-17, donde determinar
gue una operacion de movilidad condicional es obligatoria comprende recibir las
primeras mediciones realizadas por el UE segun la primera configuracion de
medicion.

19. El método de cualquiera de las realizaciones 11-18, que comprende
ademés recibir, del nodo objetivo, una indicacion de que la operacién de
movilidad condicional ha sido ejecutada.

20. El método de cualquiera de las realizaciones 11-19, donde enviar la
primera configuracion de medicion comprende almacenar la primera
configuracion de medicion.

21. El método de cualquiera de las realizaciones 11-20, donde determinar
la segunda configuracion de medicibn comprende almacenar la segunda
configuracion de medicion.

22. El método de cualquiera de las realizaciones 11-21, que comprende
ademas eliminar la primera y segunda configuracién almacenada.

23. El método de cualquiera de las realizaciones 11-22, donde al menos
se aplica una de las siguientes condiciones:

la segunda configuracién de medicion se determina como una delta
respecto de la primera configuracion de medicién;

la tercera configuracion de medicion se recibe como una delta respecto
de la primera configuracion de medicion; y

la tercera configuracion de medicion se recibe como una delta respecto

de la primera y la segunda configuracion de medicion.
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24. Un método, realizado por un nodo objetivo, para la movilidad
condicional de un equipo de usuario (UE) en una red de acceso radioeléctrico
(RAN), el método comprende:

recibir, de un nodo fuente, una solicitud para aceptar una operacion de
movilidad condicional relacionada con el UE, la solicitud incluye una primera
configuracion de medicién para el UE;

segun la primera configuracion de medicion, determinar una tercera
configuracion de medicién para el UE en relacion con una o mas celdas objetivo
al que presta servicio el nodo objetivo;

enviar, al nodo fuente, una confirmacién de la operacién de movilidad
condicional, la confirmacién incluye la tercera configuracion de medicion; y

ejecutar la operacion de movilidad condicional con el UE en una de las
celdas objetivo, segun la tercera configuracion de medicion.

25. El método de la realizacion 24, que comprende ademas enviar, al
nodo fuente, una indicacion de que la operacion de movilidad condicional ha sido
ejecutada.

26. El método de cualquiera de las realizaciones 24-25, donde la tercera
configuracion de medicion se envia como una delta respecto de la primera
configuracion de medicién.

27. El método de cualquiera de las realizaciones 24-25, donde la tercera
configuracion de medicion se envia como una configuracion de medicion
completa.

28. El método de cualquiera de las realizaciones 24-27, donde ejecutar la
operacion de movilidad condicional comprende recibir mediciones realizadas por
el UE en una de las celdas objetivo segun la tercera configuracién de medicién.

29. El método de cualquiera de las realizaciones 24-27, donde ejecutar
la operacion de movilidad condicional comprende:

recibir mediciones realizadas por el UE en una de las celdas objetivo

segun la segunda configuracion de medicion; y
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enviar luego, al UE, un mensaje de reconfiguracion que comprende la
tercera configuracion de medicion.

30. El método de la realizacion 29, que comprende ademas recibir, del
nodo fuente, una segunda configuracion de medicion para el UE, donde la
segunda configuracién de medicién se recibe como una delta respecto de la
primera configuracién de medicion.

31. El método de la realizaciéon 30, donde la tercera configuracion de
medicion se envia como una delta respecto de la primera y la segunda
configuracion de medicion.

32. Un equipo de usuario (UE) configurado para dar soporte a la
movilidad condicional en una red de acceso radioeléctrico (RAN), el UE
comprende:

circuiteria de comunicacién configurada para comunicarse con uno o mas
nodos de red en la RAN;

circuiteria de procesamiento asociada operativamente a la circuiteria de
comunicacién y configurada para realizar operaciones correspondientes a
cualquiera de los métodos de las realizaciones 1-12.

33. Un equipo de usuario (UE) configurado para dar soporte a la
movilidad condicional en una red de acceso radioeléctrico (RAN), el UE esta
dispuesto para realizar operaciones correspondientes a cualquiera de los
métodos de las realizaciones 1-12.

34. Un medio legible por computadora no transitorio que almacena
instrucciones ejecutables por computadora que, cuando las ejecuta la circuiteria
de procesamiento que comprende un equipo de usuario (UE), configuran el UE
para realizar operaciones correspondientes a cualquiera de los métodos de las
reivindicaciones 1-12.

35. Un nodo de red en una red de acceso radioeléctrico (RAN), que

comprende:
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circuiteria de comunicacién configurada para comunicarse con uno o mas
de otros nodos de red y uno o mas equipos de usuario (UE);

circuiteria de procesamiento asociada operativamente a la circuiteria de
comunicacién y configurada para realizar operaciones correspondientes a
cualquiera de los métodos de las realizaciones 13-31.

36. Un nodo de red configurado para dar soporte a la movilidad
condicional de equipo de usuario (UE) entre celdas en una red de acceso
radioeléctrico (RAN), el nodo de red esta dispuesto para realizar operaciones
correspondientes a cualquiera de los métodos de las realizaciones 13-31.

37. Un medio legible por computadora no transitorio que almacena
instrucciones ejecutables por computadora que, cuando las ejecuta la circuiteria
de procesamiento que comprende un nodo de red en una red de acceso
radioeléctrico (RAN), configura el nodo de red para realizar operaciones
correspondientes a cualquiera de los métodos de las reivindicaciones 13-31.

38. Un sistema de comunicacion que incluye un equipo central, el equipo
central comprende:

a. circuiteria de procesamiento configurada para suministrar datos de
usuario, y

b. una interfaz de comunicacién configurada para enviar los datos de
usuario a una red celular para su transmision a un equipo de usuario (UE) por
medio de una red central (CN) y una red de acceso radioeléctrico (RAN);

donde:

c. la RAN comprende el primer y segundo nodo;

d. el primer nodo comprende un transceptor de comunicacion y
circuiteria de procesamiento configurados para realizar operaciones
correspondientes a cualquiera de los métodos de las realizaciones 1-13; y

e. el segundo nodo comprende un transceptor de comunicacion y
circuiteria de procesamiento configurados para realizar operaciones

correspondientes a cualquiera de los métodos de las realizaciones 14-20.
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39. El sistema de comunicacion de la realizacion anterior, que comprende
ademas el UE.

40. El sistema de comunicacion de cualquiera de las dos realizaciones
anteriores, donde:

f. la circuiteria de procesamiento del equipo central esta configurada
para ejecutar una aplicacion central y suministrar, asi, los datos de usuario, y

g. el UE comprende circuiteria de procesamiento configurada para
ejecutar una aplicacién de cliente asociada con la aplicaciéon central.

41. Un método implementado en un sistema de comunicacién que incluye
un equipo central, una red celular y un equipo de usuario (UE); el método
comprende:

a. en el equipo central, proporcionar datos de usuario;

b. en el equipo central, comenzar una transmision que lleva los datos de
usuario al UE a través de una red celular que comprende una red de acceso
radioeléctrico (RAN); y

C. operaciones, realizadas por un primer y segundo nodo de la RAN,
correspondientes a cualquiera de los métodos de las realizaciones 1-20.

42. El método de la realizacién anterior, donde el mensaje de datos
comprende los datos de usuario, y que comprende ademas transmitir los datos
de usuario al UE por medio del primer nodo o del segundo nodo.

43. El método de cualquiera de las dos realizaciones anteriores, donde
los datos del usuario se proporcionan en el equipo central mediante la ejecucion
de la aplicacion central, el método comprende ademas, en el UE, ejecutar la
aplicacion de cliente asociada con la aplicacion central.

44. Un sistema de comunicacion que incluye un equipo central que
comprende una interfaz de comunicacién configurada para recibir datos de
usuario que se originan en una transmisién de un equipo de usuario (UE) por
medio de un primer nodo o un segundo nodo en una red de acceso radioeléctrico

(RAN), donde:
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a. el primer nodo comprende una interfaz de comunicacion y circuiteria
de procesamiento configuradas para realizar operaciones correspondientes a
cualquiera de los métodos de las realizaciones 1-13;y

b. el segundo nodo comprende una interfaz de comunicacion y circuiteria
de procesamiento configuradas para realizar operaciones correspondientes a
cualquiera de los métodos de las realizaciones 14-20.

45, El sistema de comunicacién de la realizacion anterior, que incluye
ademas el UE.

46. El sistema de comunicacion de cualquiera de las dos realizaciones
anteriores, donde:

c. la circuiteria de procesamiento del equipo central esta configurada
para ejecutar una aplicacion central;

d. el UE estd configurado para ejecutar una aplicacion de cliente
asociada a la aplicacion central y proporcionar, asi, los datos de usuario que

seran recibidos por el equipo central.



