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DESCRIPCION
Método y dispositivo para transmitir informacion de sistema
Antecedentes de la invencion
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un sistema de comunicacion inalambrica y, mas particularmente, a un método
mediante una estacién base para transmitir informacion de sistema a un equipo de usuario y un dispositivo que
soporta el mismo.

Técnica relacionada

Con el fin de cumplir con la demanda de trafico de datos inaldmbricos existente desde que llegd al mercado el
sistema de comunicacion de 42 generacion (4G), hay esfuerzos en curso para desarrollar sistemas de comunicacién
de 52 generaciéon (5G) mejorados o sistemas de comunicacién previos a 5G. Por estas razones, el sistema de
comunicacién de 5G o el sistema de comunicacion previo a 5G se denomina sistema de comunicacién de red mas
alla de 4G o sistema posterior a evolucion a largo plazo (LTE).

La informacién de sistema se refiere a la informacion esencial para la comunicacion entre un terminal y una estacién
base. En LTE del 3GPP, la informacién de sistema se divide en un MIB (Bloque de Informacion Maestro) y un SIB
(Blogue de Informacién de Sistema). El MIB es la informacién méas esencial. El SIB se subdivide en formas SIB-x
segun su importancia o ciclo. EI MIB se transmite a través de un PBCH (Canal Fisico de Difusién) que es un canal
fisico. El SIB es informacién de control comun y se transmite a través de un PDCCH de manera diferente del MIB.

El documento US2015319638 divulga la recepcién de un preambulo de acceso aleatorio desde un UE para solicitar
informacién de sistema y transmitir un mensaje de respuesta de acceso aleatorio, RAR, que incluye una
subcabecera de control de acceso al medio, MAC, en donde la subcabecera MAC comprende un identificador de
preambulo de acceso aleatorio (RAPID) correspondiente al preambulo de acceso aleatorio transmitido para solicitar
informacién de sistema, en donde el mensaje RAR puede comprender o no una RAR de MAC correspondiente al
RAPID: "RAR de MAC cero", y subcabeceras RAPID sin RAR de MAC. El estandar 3GPP; 3GPP TS 36.321,
v14.1.0, XP051230317 divulga un protocolo E-UTRAN MAC y procedimientos de acceso aleatorio. EI documento
WO02016/004994 A1 divulga "RA que no incluye una RAR de MAC correspondiente a una subcabecera de RAPID".

Compendio de la invencion

El nimero de bloques de informacién de sistema esta aumentando continuamente y se requieren recursos de radio
para difundir un bloque de informacion de sistema. De este modo, a medida que aumenta el nimero de bloques de
informacién de sistema, también aumenta inevitablemente la cantidad de recursos de radio requeridos para difundir
un blogue de informacion de sistema. Para transmitir informacién de sistema que aumenta continuamente a un
equipo de usuario (UE), es necesario proponer un método para solicitar informacion de sistema que utilice
eficientemente los recursos de radio.

Segun una realizacién, se proporciona un método para transmitir, mediante una estacion base, BS, informacién de
sistema en un sistema de comunicacion inaldmbrica, comprendiendo el método: recibir, desde un equipo de usuario,
UE, un preambulo de acceso aleatorio para solicitar informacién de sistema; transmitir, al UE, un mensaje de
respuesta de acceso aleatorio, RAR, que incluye una subcabecera de control de acceso al medio, MAC, en donde la
subcabecera de MAC incluye un identificador de preambulo de acceso aleatorio, RAPID, relacionado con el
preambulo de acceso aleatorio, y en donde el mensaje de RAR puede o no incluir una RAR de MAC relacionado con
el RAPID; en donde en base al mensaje de RAR que no incluye ninguna RAR de MAC relacionada con el RAPID,
que transmite, al UE, la informacion de sistema solicitada por el preambulo de acceso aleatorio sin recibir un
mensaje de acceso aleatorio adicional desde el UE en respuesta al mensaje de RAR, en donde se completa un
procedimiento de acceso aleatorio en base al mensaje de RAR que no incluye ninguna RAR de MAC relacionada
con el RAPID.

Segun otra realizacion, se proporciona una estacion base, BS, que transmite informacion de sistema en un sistema
de comunicacion inalambrica, comprendiendo la BS: una memoria; un transceptor; y un procesador, conectado
operativamente con la memoria y el transceptor, en donde el procesador estd configurado para: controlar el
transceptor para recibir, desde un equipo de usuario, UE, un preambulo de acceso aleatorio para solicitar
informacién de sistema; para controlar el transceptor para transmitir, al UE, un mensaje de respuesta de acceso
aleatorio, RAR, que incluye una subcabecera de control de acceso al medio, MAC, en donde la subcabecera de
MAC incluye un identificador de preambulo de acceso aleatorio, RAPID, relacionado con el preambulo de acceso
aleatorio, y en donde la BS se configura adicionalmente para: en base al mensaje de RAR que no incluye ninguna
RAR de MAC relacionada con el RAPID, controlar el transceptor para transmitir, al UE, la informaciéon de sistema
solicitada por el preambulo de acceso aleatorio sin recibir un mensaje de acceso aleatorio adicional desde el UE en
respuesta al mensaje de RAR, en donde se completa un procedimiento de acceso aleatorio en base al mensaje de
RAR que no incluye ninguna RAR de MAC relacionada con el RAPID.
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Un UE puede solicitar de manera eficaz otra informacién de sistema.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 muestra la arquitectura de sistema de LTE.

La FIG. 2 muestra un plano de control de un protocolo de interfaz de radio de un sistema de LTE.
La FIG. 3 muestra un plano de usuario de un protocolo de interfaz de radio de un sistema de LTE.

La FIG. 4 muestra un ejemplo de transmisién de un bloque de informacién maestro (MIB), un bloque de informacién
de sistema 1 (SIB1) y otros SIB.

La FIG. 5 muestra una actualizacion de informacion de sistema.

La FIG. 6 ilustra un procedimiento de acceso aleatorio basado en contienda.

La FIG. 7 ilustra un procedimiento de acceso aleatorio sin contienda.

La FIG. 8 muestra un procedimiento para que un UE reciba informacién de sistema de nuevo tipo.

La FIG. 9 muestra un procedimiento en el que un UE solicita informacion de sistema en un procedimiento de acceso
aleatorio segun una realizacién de la presente invencion.

La FIG. 10 muestra un ejemplo de una subcabecera de MAC que incluye solamente un RAPID segun una
realizacién de la presente invencion.

La FIG. 11 muestra un ejemplo de una PUD de MAC segun una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 12 muestra un método para que un UE solicite y reciba informacién de sistema sobre la base de un nuevo
tipo de ventana de RAR en un procedimiento de acceso aleatorio segun una realizacién de la presente invencion.

La FIG. 13 muestra un ejemplo en el que la informacion de sistema solicitada se proporciona en una segunda
ventana de RAR segun una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 14 es un diagrama de bloques que ilustra un método para que un UE solicite informacion de sistema segun
una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 15 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de comunicacion inalambrica segun la realizacion de la
presente invencion.

Descripcion de realizaciones ejemplares

La tecnologia que se describe a continuacion se puede usar en diversos sistemas de comunicacién inalambrica,
tales como acceso mudltiple por division de cédigo (CDMA), acceso mudltiple por division de frecuencia (FDMA),
acceso multiple por divisién de tiempo (TDMA), acceso multiple por divisién de frecuencia ortogonal (OFDMA),
acceso multiple por divisién de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA), etc. EI CDMA se puede implementar con
una tecnologia de radio tal como acceso universal de radio terrestre (UTRA) o CDMA-2000. EI TDMA se puede
implementar con una tecnologia de radio tal como sistema global para comunicaciones méviles (GSM)/servicio
general de paquetes via radio (GPRS)/tasa de datos mejorada para evolucién de GSM (EDGE). El OFDMA se
puede implementar con una tecnologia de radio tal como instituto de ingenieros eléctricos y electrénicos (IEEE)
802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, UTRA evolucionado (E-UTRA), etc. IEEE 802.16m esta
evolucionado de |IEEE 802.16e y proporciona compatibilidad hacia atras con un sistema basado en IEEE 802.16e. El
UTRA es una parte de un sistema universal de telecomunicaciones méviles (UMTS). La evolucién a largo plazo
(LTE) del proyecto de cooperacion de 32 generacion (3GPP) es una parte de un UMTS evolucionado (E-UMTS) que
usa el E-UTRA. La LTE del 3GPP usa el OFDMA en un enlace descendente y usa el SC-FDMA en un enlace
ascendente. La LTE Avanzada (LTE-A) es una evolucion de LTE. 5G es una evolucién de la LTE-A.

Por claridad, la siguiente descripcion se centrard en LTE-A/5G. No obstante, las caracteristicas técnicas de la
presente invencién no se limitan a las mismas.

La FIG. 1 muestra una arquitectura de sistema de LTE. La red de comunicaciones esta ampliamente desplegada
para proporcionar una variedad de servicios de comunicacion, tales como voz sobre protocolo de Internet (VolP) a
través de IMS y paquetes de datos.

Con referencia a la FIG. 1, la arquitectura de sistema de LTE incluye uno o mas equipos de usuario (UE; 10), una
red de acceso de radio terrestre de UMTS evolucionada (E-UTRAN) y un ndcleo de paquetes evolucionado (EPC).
El UE 10 se refiere a un equipo de comunicacién transportado por un usuario. El UE 10 puede ser fijo o movil, y se
puede conocer con otra terminologia, tal como estacién moévil (MS), terminal de usuario (UT), estacion de abonado
(SS), dispositivo inalambrico, etc.
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La E-UTRAN incluye uno o mas nodos B evolucionados (eNB) 20, y una pluralidad de UE se pueden situar en una
celda. El eNB 20 proporciona un punto final de un plano de control y un plano de usuario al UE 10. El eNB 20 es
generalmente una estacion fija que se comunica con el UE 10 y se puede conocer con otra terminologia, tal como
estacion base (BS), sistema transceptor base (BTS), punto de acceso, etc. Un eNB 20 se puede desplegar por
celda. Hay una o mas celdas dentro de la cobertura del eNB 20. Una Unica celda esta configurada para tener uno de
los anchos de banda seleccionados de 1.25, 2.5, 5, 10 y 20 MHz, etc., y proporciona servicios de transmisién de
enlace descendente o de enlace ascendente a varios UE. En este caso, se pueden configurar diferentes celdas para
proporcionar diferentes anchos de banda.

En lo sucesivo, un enlace descendente: (DL) denota la comunicacién desde el eNB 20 al UE 10, y un enlace
ascendente (UL) denota la comunicacion desde el UE 10 al eNB 20. En el DL, un transmisor puede ser parte del
eNB 20, y un receptor puede ser parte del UE 10. En el UL, el transmisor puede ser parte del UE 10 y el receptor
puede ser parte del eNB 20.

El EPC incluye una entidad de gestién de movilidad (MME) que esta a cargo de las funciones del plano de control, y
una pasarela de evolucion de arquitectura de sistema (SAE) (S-GW) que esta a cargo de las funciones del plano de
usuario. La MME/S-GW 30 se puede colocar al final de la red y conectar a una red externa. La MME tiene
informacién de acceso de UE o informacion de capacidad de UE, y tal informacion se puede usar principalmente en
la gestién de movilidad de UE. La S-GW es una pasarela de la cual un punto final es una E-UTRAN. La MME/S-GW
30 proporciona un punto final de una funcion de gestion de sesion y movilidad para el UE 10. El EPC puede incluir
ademas una pasarela de red de paquetes de datos (PDN) (PDN-GW). La PDN-GW es una pasarela de la cual un
punto final es una PDN.

La MME proporciona diversas funciones, incluyendo sefializacion de estrato sin acceso (NAS) a los eNB 20,
seguridad de sefializacién de NAS, control de seguridad de estrato de acceso (AS), sefalizacién entre nodos de red
central (CN) para la movilidad entre redes de acceso del 3GPP, accesibilidad de UE en modo inactivo (incluyendo
control y ejecucion de retransmision de busqueda), gestion de lista de area de seguimiento (para un UE en modo
inactivo y activo), seleccién de P-GW y S-GW, seleccion de MME para traspasos con cambio de MME, seleccién de
nodo de soporte de GPRS de servicio (SGSN) para traspasos a redes de acceso de 2G o 3G del 3GPP, itinerancia,
autenticacion, funciones de gestién de portadores, incluyendo establecimiento de portadores dedicados, soporte
para el sistema de aviso publico (PWS) (que incluye el sistema de aviso de terremotos y tsunamis (ETWS) y
transmisién de mensajes del sistema de alerta movil comercial (CMAS)). La S-GW principal proporciona una
variedad de funciones que incluyen filtrado de paquetes por usuario (por ejemplo, inspeccién profunda de paquetes),
interceptacion legal, asignacién de direcciones de protocolo de Internet (IP) de UE, marcado de paquetes de nivel de
transporte en la tarificacion de nivel de servicio de DL, de UL y de DL, aplicacion de control y tarifas, aplicacion de
tarifas de DL basada en APN-AMBR. Por claridad, se hara referencia a la MME/S-GW 30 en la presente memoria
simplemente como “pasarela”, pero se entiende que esta entidad incluye tanto la MME como la S-GW.

Se pueden usar interfaces para transmitir trafico de usuario o trafico de control. EIl UE 10 y el eNB 20 estan
conectados por medio de una interfaz Uu. Los eNB 20 estan interconectados por medio de una interfaz X2. Los eNB
vecinos pueden tener una estructura de red en malla que tiene la interfaz X2. Los eNB 20 estan conectados al EPC
por medio de una interfaz S1. Los eNB 20 estan conectados a la MME por medio de una interfaz S1-MME y estan
conectados a la S-GW por medio de una interfaz S1-U. La interfaz S1 soporta una relacién de muchos a muchos
entre el eNB 20 y la MME/S-GW.

El eNB 20 puede realizar funciones de seleccion para la pasarela 30, encaminamiento hacia la pasarela 30 durante
una activacion de control de recursos de radio (RRC), programacion y transmisién de mensajes de busqueda,
programacion y transmisién de informacién de canal de difusién (BCH), asignacién dinamica de recursos a los UE 10
tanto en el UL como en el DL, configuracion y aprovisionamiento de mediciones de eNB, control de portador de
radio, control de admisién de radio (RAC) y control de movilidad de conexién en el estado LTE_ACTIVE. En el EPC,
y como se ha sefnalado anteriormente, la pasarela 30 puede realizar funciones de origen de blsqueda, gestion de
estado LTE_IDLE, cifrado del plano de usuario, control de portador de SAE y proteccién de cifrado e integridad de la
senalizacion de NAS.

La FIG. 2 muestra un plano de control de un protocolo de interfaz de radio de un sistema de LTE. La FIG. 3 muestra
un plano de usuario de un protocolo de interfaz de radio de un sistema de LTE.

Las capas de un protocolo de interfaz de radio entre el UE y la E-UTRAN se pueden clasificar en una primera capa
(L1), una segunda capa (L2) y una tercera capa (L3) en base a las tres capas inferiores del modelo de interconexion
de sistemas abiertos (OSI) que es bien conocido en el sistema de comunicacion. El protocolo de interfaz de radio
entre el UE y la E-UTRAN se puede dividir horizontalmente en una capa fisica, una capa de enlace de datos y una
capa de red, y se puede dividir verticalmente en un plano de control (plano C) que es una pila de protocolos para la
transmisién de sefiales de control y un plano de usuario (plano U) que es una pila de protocolos para transmisién de
informacién de datos. Las capas del protocolo de interfaz de radio existen en pares en el UE y la E UTRAN, y estan
a cargo de la transmision de datos de la interfaz Uu.

Una capa fisica (PHY) pertenece a L1. La capa PHY dota una capa més alta con un servicio de transferencia de
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informacién a través de un canal fisico. La capa PHY esta conectada a una capa de control de acceso al medio
(MAC), que es una capa mas alta de la capa PHY, a través de un canal de transporte. Un canal fisico se
correlaciona con el canal de transporte. Los datos se transfieren entre la capa de MAC y la capa PHY a través del
canal de transporte. Entre diferentes capas PHY, es decir, una capa PHY de un transmisor y una capa PHY de un
receptor, se transfieren datos a través del canal fisico usando recursos de radio. El canal fisico se modula usando un
esquema de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM) y utiliza el tiempo y la frecuencia como
recurso de radio.

La capa PHY usa varios canales fisicos de control. Un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH)
informa a un UE acerca de la asignacién de recursos de un canal de busqueda (PCH) y un canal compartido de
enlace descendente (DL-SCH), y la informacién de solicitud de repeticién automatica hibrida (HARQ) relacionada
con el DL-SCH. EI PDCCH puede transportar una concesion de UL para informar al UE acerca de la asignacion de
recursos de la transmisién de UL. Un canal fisico de indicador de formato de control (PCFICH) informa del nimero
de simbolos de OFDM usados para los PDCCH al UE y se transmite en cada subtrama. Un canal fisico de indicador
de ARQ hibrida (PHICH) transporta una sefial de acuse de recibo (ACK)/no acuse de recibo (NACK) de HARQ en
respuesta a la transmision de UL. Un canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) transporta informacién
de control de UL tal como ACK/NACK de HARQ para transmision de DL, solicitud de programacion y CQI. Un canal
fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) transporta un canal compartido (SCH) de enlace ascendente UL.

Un canal fisico consta de una pluralidad de subtramas en el dominio del tiempo y una pluralidad de subportadoras
en el dominio de la frecuencia. Una subtrama consta de una pluralidad de simbolos en el dominio del tiempo. Una
subtrama consta de una pluralidad de bloques de recursos (RB). Un RB consta de una pluralidad de simbolos y una
pluralidad de subportadoras. Ademas, cada subtrama puede usar subportadoras especificas de simbolos
especificos de una subtrama correspondiente para un PDCCH. Por ejemplo, se puede usar un primer simbolo de la
subtrama para el PDCCH. El PDCCH transporta recursos asignados dinamicos, tales como un bloque de recursos
fisicos (PRB) y un esquema de modulacién y codificacion (MCS). Un intervalo de tiempo de transmision (TTI) que es
una unidad de tiempo para la transmision de datos puede ser igual a la longitud de una subtrama. La longitud de una
subtrama puede ser de 1 ms.

El canal de transporte se clasifica en un canal de transporte comun y un canal de transporte dedicado segun si el
canal es compartido o no. Un canal de transporte de DL para transmitir datos desde la red al UE incluye un canal de
difusién (BCH) para transmitir informacion de sistema, un canal de busqueda (PCH) para transmitir un mensaje de
busqueda, un DL-SCH para transmitir trafico de usuario o sefiales de control, etc. El DL-SCH soporta HARQ,
adaptacion de enlace dinamico variando la modulacion, codificaciéon y potencia de transmision, y asignaciéon de
recursos tanto dindmica como semiestatica. El DL-SCH también puede permitir la difusion en toda la celda y el uso
de conformacion de haces. La informacion de sistema transporta uno o mas bloques de informacion de sistema.
Todos los bloques de informacion de sistema se pueden transmitir con la misma periodicidad. Las sefales de trafico
o control de un servicio de difusion/multidifusién multimedia (MBMS) se pueden transmitir a través del DL-SCH o un
canal de multidifusion (MCH).

Un canal de transporte de UL para transmitir datos desde el UE a la red incluye un canal de acceso aleatorio
(RACH) para transmitir un mensaje de control inicial, un UL-SCH para transmitir trafico de usuario o sefales de
control, etc. EI UL-SCH soporta HARQ y adaptacion de enlace dinamico variando la potencia de transmisién y
potencialmente la modulacién y codificacion. EI UL-SCH también puede permitir el uso de conformacion de haces. El
RACH se usa normalmente para el acceso inicial a una celda.

Una capa de MAC pertenece a la L2. La capa de MAC proporciona servicios a una capa de control de enlace de
radio (RLC), que es una capa mas alta de la capa de MAC, a través de un canal légico. La capa de MAC
proporciona una funcién de correlacién de multiples canales l6gicos a multiples canales de transporte. La capa de
MAC también proporciona una funcién de multiplexacién de canales ldgicos correlacionando mudltiples canales
l6gicos a un Unico canal de transporte. Una subcapa de MAC proporciona servicios de transferencia de datos en
canales légicos.

Los canales légicos se clasifican en canales de control para transferir informacién del plano de control y canales de
tréfico para transferir informacién del plano de usuario, segun un tipo de informacion transmitida. Es decir, se define un
conjunto de tipos de canales l6gicos para diferentes servicios de transferencia de datos ofrecidos por la capa de MAC.
Los canales I4gicos se sitian por encima del canal de transporte y se correlacionan con los canales de transporte.

Los canales de control se usan para la transferencia de informacion del plano de control solamente. Los canales de
control proporcionados por la capa de MAC incluyen un canal de control de difusion (BCCH), un canal de control de
busqueda (PCCH), un canal de control comun (CCCH), un canal de control de multidifusién (MCCH) y un canal de
control dedicado (DCCH). EI BCCH es un canal de enlace descendente para difundir informacién de control de
sistema. El PCCH es un canal de enlace descendente que transfiere informacién de blusqueda y se usa cuando la
red no conoce la celda de ubicaciéon de un UE. El CCCH se usa por los UE que no tienen conexién de RRC con la
red. El MCCH es un canal de enlace descendente punto a multipunto usado para transmitir informacion de control de
MBMS desde la red a un UE. El DCCH es un canal bidireccional punto a punto usado por los UE que tienen una
conexion de RRC que transmite informacién de control dedicada entre un UE y la red.
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Los canales de trafico se usan para la transferencia de informacion del plano de usuario solamente. Los canales de
trafico proporcionados por la capa de MAC incluyen un canal de trafico dedicado (DTCH) y un canal de trafico de
multidifusién (MTCH). EI DTCH es un canal punto a punto, dedicado a un UE para la transferencia de informacion de
usuario y puede existir tanto en el enlace ascendente como en el enlace descendente. EIl MTCH es un canal de
enlace descendente punto a multipunto para transmitir datos de trafico desde la red al UE.

Las conexiones de enlace ascendente entre canales logicos y canales de transporte incluyen el DCCH que se puede
correlacionar con el UL-SCH, el DTCH que se puede correlacionar con el UL-SCH y el CCCH que se puede
correlacionar con el UL-SCH. Las conexiones de enlace descendente entre canales l6gicos y canales de transporte
incluyen el BCCH que se puede correlacionar con el BCH o DL-SCH, el PCCH que se puede correlacionar con el
PCH, el DCCH que se puede correlacionar con el DL-SCH y el DTCH que se puede correlacionar con el DL-SCH, el
MCCH que se puede correlacionar con el MCH y el MTCH que se puede correlacionar con el MCH.

Una capa de RLC pertenece a la L2. La capa de RLC proporciona una funcién de ajuste del tamafo de los datos,
para que sea adecuado para que una capa inferior transmita los datos, concatenando y segmentando los datos
recibidos de una capa superior en una seccion de radio. Ademas, para asegurar una variedad de calidad de servicio
(QoS) requerida por un portador de radio (RB), la capa de RLC proporciona tres modos de operacion, es decir, un
modo transparente (TM), un modo de no acuse de recibo (UM) y un modo de acuse de recibo (AM). El RLC de AM
proporciona una funcién de retransmisién a través de una solicitud de repeticion automética (ARQ) para una
transmisién de datos fiable. Mientras tanto, se puede implementar una funciéon de la capa de RLC con un bloque
funcional en el interior de la capa de MAC. En este caso, puede no existir la capa de RLC.

Una capa de protocolo de convergencia de datos por paquetes (PDCP) pertenece a la L2. La capa de PDCP
proporciona una funcién de compresiéon de cabecera que reduce la informacion de control innecesaria, de manera
que los datos que se transmiten empleando paquetes de IP, tales como IPv4 o IPv6, se puedan transmitir de manera
eficiente sobre una interfaz de radio que tiene un ancho de banda relativamente pequefio. La compresion de
cabecera aumenta la eficiencia de transmision en la seccién de radio transmitiendo solamente la informacién
necesaria en una cabecera de los datos. Ademas, la capa de PDCP proporciona una funcién de seguridad. La
funcién de seguridad incluye el cifrado que evita la inspeccién de terceros y la proteccién de integridad que evita la
manipulacion de datos de terceros.

Una capa de control de recursos de radio (RRC) pertenece a la L3. La capa de RLC esta situada en la parte mas
baja de la L3 y solamente se define en el plano de control. La capa de RRC asume el papel de controlar un recurso
de radio entre el UE y la red. Para esto, el UE y la red intercambian un mensaje de RRC a través de la capa de
RRC. La capa de RRC controla los canales logicos, los canales de transporte y los canales fisicos en relacion con la
configuracién, reconfiguracién y liberacion de los RB. Un RB es un camino l6gico proporcionado por la L1y la L2
para la entrega de datos entre el UE y la red. Es decir, el RB significa un servicio proporcionado a la L2 para la
transmisiéon de datos entre el UE y la E-UTRAN. La configuracion del RB implica un proceso para especificar una
capa de protocolo de radio y las propiedades del canal para proporcionar un servicio particular y para determinar los
parametros y operaciones detallados respectivos. El RB se clasifica en dos tipos, es decir, un RB de sefalizacion
(SRB) y un RB de datos (DRB). EI SRB se usa como un camino para transmitir un mensaje de RRC en el plano de
control. El DRB se usa como un camino para transmitir datos de usuario en el plano de usuario.

Una capa de Estrato Sin Acceso (NAS) colocada sobre la capa de RRC realiza funciones, tales como la gestion de
sesiones y la gestion de la movilidad.

Con referencia a la FIG. 2, las capas de RLC y de MAC (terminadas en el eNB en el lado de la red) pueden realizar
funciones tales como programacién, solicitud de repeticion automatica (ARQ) y solicitud de repeticion automatica
hibrida (HARQ). La capa de RRC (terminada en el eNB en el lado de la red) puede realizar funciones tales como
radiodifusién, busqueda, gestion de conexién de RRC, control de RB, funciones de movilidad e informes y control de
mediciones de UE. El protocolo de control de NAS (terminado en la MME de la pasarela en el lado de la red) puede
realizar funciones tales como gestién de portadores de SAE, autenticacién, manejo de movilidad de LTE_IDLE,
origen de busqueda en LTE_IDLE y control de seguridad para la sefalizacion entre la pasarela y el UE.

Con referencia a la FIG. 3, las capas de RLC y de MAC (terminadas en el eNB en el lado de la red) pueden realizar
las mismas funciones para el plano de control. La capa de PDCP (terminada en el eNB en el lado de la red) puede
realizar las funciones del plano de usuario tales como compresion de cabecera, proteccion de integridad y cifrado.

En lo sucesivo, se describira la informacion de sistema.

La FIG. 4 muestra un ejemplo de transmision de un bloque de informacién maestro (MIB), un bloque de informacion
de sistema 1 (SIB1) y otros SIB.

Una celda de LTE difunde parametros basicos necesarios para la operacion de un UE en IDLE_MODE y un UE en
CONNECTED_MODE a través de una pluralidad de bloques de informacion separados. Ejemplos de bloques de
informacién incluyen un MIB, SIB1, SIB2 y otros SIB (SIBn).

El MIB incluye los parametros méas esenciales necesarios para que un UE acceda a una celda. Con referencia a la
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FIG. 4, se difunde un mensaje de MIB a través de un BCH segun una periodicidad de 40 ms, y la transmision del
MIB se repite en todas las tramas de radio dentro de la periodicidad de 40 ms. El UE recibe un mensaje de SIB
usando los parametros recibidos a través del MIB.

Hay diferentes tipos de SIB.

El SIB1 incluye partes de informacién asociadas con el acceso a la celda y, en particular, incluye informaciéon de
programacién en otros SIB (SIB2 a SIBn) distintos del SIB1. Los SIB que tienen la misma periodicidad de
transmisién entre los SIB distintos del SIB1 se transfieren a través del mismo mensaje de informacion de sistema
(Sl). De este modo, la informacién de programacion incluye una relacion de correlacion entre cada SIB y un mensaje
de Sl. Un mensaje de Sl se transmite dentro de una ventana de Sl en un dominio del tiempo, y cada mensaje de SI
esta asociado con una ventana de Sl. Dado que las ventanas de Sl para diferentes partes de Sl no se superponen,
solamente se transmite un mensaje de Sl dentro de una ventana de Sl. De este modo, la informacion de
programacién incluye la duraciéon de una ventana de Sl y una periodicidad de transmision de Sl. El tiempo/frecuencia
para transmitir un mensaje de Sl se determina mediante programacién dinamica por una BS. El SIB1 se difunde a
través de un canal compartido de enlace descendente (SCH de DL) segln una periodicidad de ocho tramas de radio
(es decir, una periodicidad de 80 ms), y el SIB1 se retransmite repetidamente en una quinta subtrama de una trama
de radio SFN-mod-2 dentro de la periodicidad de 80 ms.

El SIB2 incluye informacion necesaria para que un UE acceda a una celda. El SIB2 incluye informacion sobre un
ancho de banda de celda de enlace ascendente, un parametro de acceso aleatorio y un parametro de control de
potencia de enlace ascendente.

El SIB3 incluye informacién de reseleccion de celda. El SIB4 incluye informacién de frecuencia sobre una celda de
servicio e informacion de intrafrecuencia sobre una celda vecina para la reselecciéon de celda. El SIB5 incluye
informacién de frecuencia en un E-UTRA diferente e informacion de interfrecuencia en una celda vecina para la
reseleccion de celda. El SIB6 incluye informacién de frecuencia sobre un UTRA e informacion sobre una celda
vecina de UTRA para la reseleccion de celda. El SIB7 incluye informacion de frecuencia en una GERAN para la
reseleccion de celda. El SIB8 incluye informacién sobre una celda vecina.

El SIB9 incluye un identificador (ID) de eNodoB local (HeNB). Los SIB10 a SIB12 incluyen un mensaje de aviso
publico, por ejemplo, para aviso de terremoto. El SIB14 se usa para soportar prohibiciéon de acceso mejorada y
controla que los UE accedan a una celda. El SIB15 incluye la informacién necesaria para recibir un MBMS en
frecuencias portadoras contiguas. El SIB16 incluye informacion relacionada con la hora GPS y la hora universal
coordinada (UTC). El SIB17 incluye informacion auxiliar de RAN.

No se requiere siempre que todos los SIB estén presentes. Por ejemplo, el SIB9 no es necesario en un modo donde
una portadora inalambrica establece un HeNB, mientras que el SIB13 no es necesario si una celda no proporciona
MBMS.

La informacion de sistema se aplica cominmente a todos los UE que acceden a una celda, y los UE necesitan
mantener siempre la informacién de sistema actualizada para realizar una operacion apropiada. Cuando se cambia
la informacién de sistema, los UE necesitan saber por adelantado el momento en que la BS transmite nueva
informacién de sistema. Con el fin de que una BS y un UE reconozcan mutuamente un periodo de trama de radio
para transmitir nueva informacién de sistema, el concepto de periodo de modificacion de BCCH se introduce en el
documento “TS 36.331 v9.3.0 del 3GPP”, que se describe en detalle.

La FIG. 5 muestra una actualizacién de la informacién de sistema.

Con referencia a la FIG. 5, una BS, que pretende actualizar la informacién de sistema en un periodo de modificacién
de orden (n+1), notifica por adelantado a los UE una actualizacion de la informacién de sistema en un periodo de
modificacién de orden n. Un UE, al que se le notifica la actualizacién de la informacion de sistema en el periodo de
modificacion de orden n, recibe y aplica una nueva informacion de sistema muy al comienzo del periodo de
modificacién de orden (n+1). Cuando se programa una actualizacién de la informacién de sistema, la BS incluye un
indicador de modificacion de la informacion de sistema en un mensaje de blsqueda. Generalmente, un mensaje de
blsqueda es un mensaje recibido por un UE en modo inactivo. No obstante, dado que una actualizacion de la
informacién de sistema se notifica a través de un mensaje de blusqueda, un UE en modo conectado también
necesita recibir un mensaje de busqueda a veces e identificar una actualizacion de la informacion de sistema.

En lo sucesivo, se describira el acceso aleatorio.

El acceso aleatorio se usa por un UE para obtener la sincronizacién de enlace ascendente con una BS o para que
se le asigne un recurso de radio de enlace ascendente. Después de que se enciende la alimentacién, un UE obtiene
la sincronizacion de enlace descendente con una celda inicial y recibe informaciéon de sistema. Entonces, el UE
adquiere, a partir de la informacién de sistema, un conjunto de preambulos de acceso aleatorio disponibles e
informacién acerca de un recurso de radio usado para la transmision de un preambulo de acceso aleatorio. El
recurso de radio usado para la transmisién del preambulo de acceso aleatorio se puede especificar como una trama
de radio y/o una combinacion de al menos una o mas subtramas. El UE transmite un preambulo de acceso aleatorio
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seleccionado aleatoriamente del conjunto de preambulos de acceso aleatorio, y la BS que ha recibido el preambulo
de acceso aleatorio envia un valor de alineacion de temporizacion (TA) para la sincronizacion de enlace ascendente
al UE a través de una respuesta de acceso aleatorio. De este modo, el UE obtiene la sincronizacion de enlace
ascendente.

Es decir, la BS asigna un preambulo de acceso aleatorio dedicado a un UE especifico, y el UE realiza un acceso
aleatorio sin contienda usando el preambulo de acceso aleatorio. Es decir, puede haber en un proceso de seleccién
de un preambulo de acceso aleatorio, acceso aleatorio basado en contienda en el que un UE selecciona
aleatoriamente y usa un preambulo de acceso aleatorio de un conjunto particular y acceso aleatorio sin contienda en
el que solamente se asigna a un UE especifico un predmbulo de acceso aleatorio por una BS. El acceso aleatorio
sin contienda se puede usar para un procedimiento de traspaso o tras una solicitud de un comando de BS.

La FIG. 6 ilustra un procedimiento de acceso aleatorio basado en contienda.

Con referencia a la FIG. 6, un UE selecciona aleatoriamente un preambulo de acceso aleatorio de un conjunto de
preambulos de acceso aleatorio indicado por la informacion de sistema o un comando de traspaso. El UE selecciona
un recurso de radio para transmision del preambulo de acceso aleatorio para transmitir el preambulo de acceso
aleatorio seleccionado (S610). El recurso de radio puede ser una subtrama especifica y la seleccion del recurso de
radio puede ser seleccionar un canal fisico de acceso aleatorio (PRACH).

Después de transmitir el predambulo de acceso aleatorio, el UE intenta recibir una respuesta de acceso aleatorio
dentro de una ventana de recepcion de respuesta de acceso aleatorio indicada por la informacion de sistema o el
comando de traspaso y, por consiguiente, recibe una respuesta de acceso aleatorio (S620). La respuesta de acceso
aleatorio se puede transmitir en un formato de PDU de MAC, y la PDU de MAC se puede reenviar a través de un
canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH). Ademas, también se reenvia un canal fisico de control de
enlace descendente (PDCCH) de modo que el UE reciba correctamente la informacion reenviada a través del
PDSCH. Es decir, el PDCCH incluye informacion sobre el UE que recibe el PDSCH, informacién de frecuencia y
tiempo sobre un recurso de radio para el PDSCH y un formato de transmisién para el PDSCH. Una vez que recibe
con éxito el PDCCH reenviado al UE, el UE recibe correctamente la respuesta de acceso aleatorio transmitida a
través del PDSCH sobre la base de la informacion en el PDCCH.

La respuesta de acceso aleatorio puede incluir un identificador (ID) de preambulo de acceso aleatorio, un recurso de
radio de enlace ascendente (concesién de UL), un identificador temporal de red de radio de celda (C-RNTI) temporal
y un comando de alineacion de tiempo (TAC). Dado que una respuesta de acceso aleatorio puede incluir informacion
de respuesta de acceso aleatorio para uno o mas UE, se puede incluir un ID de preambulo de acceso aleatorio para
indicar un UE para el cual una concesion de UL, un C-RNTI temporal y un TAC son validos. El ID de preambulo de
acceso aleatorio puede ser un ID del predmbulo de acceso aleatorio recibido por una BS. El TAC se puede incluir
como informacién para que el UE ajuste la sincronizacion de enlace ascendente. La respuesta de acceso aleatorio
se puede indicar mediante un ID de acceso aleatorio en el PDCCH, es decir, un identificador temporal de red de
radio de acceso aleatorio (RA-RNTI).

Cuando el UE recibe la respuesta de acceso aleatorio valida para el mismo, el UE procesa la informacién incluida en
la respuesta de acceso aleatorio y realiza una transmisién programada a la BS (S630). Es decir, el UE aplica el TAC
y almacena el C-RNTI temporal. Ademas, el UE transmite datos almacenados en un almacenador temporal del UE o
datos recién generados a la BS usando la concesion de UL. En este caso, necesita ser incluida informacion para
identificar el UE, que es para identificar el UE con el fin de evitar una colisiéon, dado que la BS no determina qué UE
realizan acceso aleatorio en un proceso de acceso aleatorio basado en contienda.

Hay dos métodos para incluir informacion para identificar un UE. Cuando el UE tiene un ID de celda valido ya
asignado por una celda correspondiente antes de realizar el acceso aleatorio, el UE transmite el ID de celda del
mismo a través de la concesion de UL. No obstante, cuando al UE no se le asigna un ID de celda valido antes del
proceso de acceso aleatorio, el UE transmite un ID Unico del mismo (por ejemplo, S-TMSI o ID aleatorio).
Generalmente, el ID Unico es mas largo que el ID de celda. Cuando el UE transmite los datos a través de la
concesion de UL, el UE inicia un temporizador de resoluciéon de contienda.

Después de transmitir los datos que incluyen el ID del UE a través de la concesion de UL asignada recibiendo la
respuesta de acceso aleatorio, el UE espera una instruccion de la BS para evitar una colisién (S640). Es decir, el UE
intenta recibir el PDCCH con el fin de recibir un mensaje especifico. Hay dos métodos propuestos para recibir un
PDCCH. Como se ha descrito anteriormente, cuando el ID del UE transmitido a través de la concesion de UL es un
ID de celda, el UE puede intentar recibir el PDCCH usando el ID de celda del UE. En este caso, cuando el UE recibe
el PDCCH a través del ID de celda del UE antes de que expire el temporizador de resolucién de contienda, el UE
determina que el acceso aleatorio se ha realizado normalmente y termina el acceso aleatorio. Cuando el ID
transmitido a través de la concesién de UL es el ID Unico, el UE puede intentar recibir el PDCCH usando el C-RNTI
temporal incluido en la respuesta de acceso aleatorio. En este caso, cuando el UE recibe el PDCCH a través del ID
de celda temporal antes de que expire el temporizador de resolucién de contienda, el UE identifica los datos
reenviados por el PDSCH indicado por el PDCCH. Cuando los datos incluyen el ID dnico del UE, el UE puede
determinar que el acceso aleatorio se ha realizado normalmente y puede terminar el acceso aleatorio.
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La FIG. 7 ilustra un procedimiento de acceso aleatorio sin contienda.

A diferencia del acceso aleatorio basado en contienda, el acceso aleatorio sin contienda se puede terminar cuando
un UE recibe una respuesta de acceso aleatorio.

El acceso aleatorio sin contienda se puede iniciar mediante una solicitud, tal como un traspaso y/o un comando de
una BS. Aqui, en estos dos casos, también se puede realizar un acceso aleatorio basado en contienda.

Se asigna al UE por la BS un preambulo de acceso aleatorio designado que no tiene posibilidad de colision. El
preambulo de acceso aleatorio se puede asignar a través de un comando de traspaso y un comando de PDCCH
(S710).

Después de ser asignado el predmbulo de acceso aleatorio designado para el UE, el UE transmite el preambulo de
acceso aleatorio a la BS (S720).

Tras recibir el predambulo de acceso aleatorio, la BS transmite una respuesta de acceso aleatorio al UE en respuesta
(S730). Un procedimiento asociado con la respuesta de acceso aleatorio se ha mencionado anteriormente en S620
de la FIG. 6.

El nimero de bloques de informacién de sistema esta aumentando continuamente y se requieren recursos de radio
para difundir un bloque de informacion de sistema. De este modo, a medida que aumenta el nimero de bloques de
informacién de sistema, también aumenta inevitablemente la cantidad de recursos de radio requeridos para difundir
un bloque de informacién de sistema. Para resolver tal problema, se propone informacion de sistema de nuevo tipo.

La FIG. 8 muestra un procedimiento para que un UE reciba informacién de sistema de nuevo tipo.

Con referencia a la FIG. 8, la informacién de sistema de nuevo tipo se puede dividir en informacion de sistema
minima y otra informaciéon de sistema. La informacién de sistema minima se puede difundir periédicamente. La
informacién de sistema minima puede incluir informacion basica requerida para el acceso inicial a una celda e
informacién para adquirir cualquier otra informacién de sistema que se aprovisiona sobre una base bajo demanda o
se difunde periddicamente. La informacién de sistema minima puede incluir al menos uno de un SFN, una lista de
PLMN, un ID de celda, un parametro de asentamiento de celda y un pardmetro de RACH. Cuando una red permite
un mecanismo bajo demanda, un parametro requerido para solicitar la otra informacion de sistema se puede incluir
en la informacion de sistema minima. La otra informacién de sistema puede referirse a toda la informacion de
sistema que no se difunde en la informacion de sistema minima.

Mientras tanto, un UE puede solicitar que una red transmita informacién de sistema con el fin de adquirir otra
informacién de sistema. Por ejemplo, cuando la red no transmite informacién de sistema especifica, el UE en el
modo RRC_IDLE puede solicitar la informacion de sistema especifica de la red usando un procedimiento de RACH.
Cuando el UE solicita la informacién de sistema especifica de la red usando un procedimiento de RACH, se puede
usar un primer mensaje para solicitar informacién de sistema, y la informacién de sistema solicitada se puede
difundir. Cuando se usa el primer mensaje para solicitar la informacién de sistema, el UE puede no necesitar
transmitir un tercer mensaje a la red. Ademas, cuando el primer mensaje se usa para solicitar la informacion de
sistema, el UE no necesita transmitir el tercer mensaje a la red y, de este modo, una concesion de UL para el tercer
mensaje no necesita ser incluida en un segundo mensaje. En lo sucesivo, un método para que un UE solicite
informacién de sistema en un procedimiento de acceso aleatorio y un dispositivo que soporta la informaciéon de
sistema se describiran segun una realizacion de la presente invencion. En la presente especificacion, también se
puede hacer referencia a un procedimiento de acceso aleatorio para solicitar informacion de sistema como
procedimiento de solicitud de informacion de sistema. En la presente especificacion, se puede hacer referencia a un
mensaje transmitido en primer lugar en un procedimiento de acceso aleatorio como primer mensaje o MSG1, se
puede hacer referencia a un mensaje transmitido en segundo lugar como segundo mensaje o MSG2, se puede
hacer referencia a un mensaje transmitido en tercer lugar como tercer mensaje o0 MSG3, y se puede hacer referencia
a un mensaje transmitido en cuarto lugar como cuarto mensaje o MSG4.

La FIG. 9 muestra un procedimiento en el que un UE solicita informacién de sistema en un procedimiento de acceso
aleatorio segun una realizacién de la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 9, en el paso S910, un UE puede transmitir un primer mensaje a una BS. El primer mensaje
puede ser un preambulo de acceso aleatorio. El preambulo de acceso aleatorio se puede usar para solicitar
informacién de sistema. El primer mensaje se puede transmitir usando un primer recurso de mensaje reservado para
solicitar informacion de sistema. Por ejemplo, cuando el UE desea recibir otra informacion de sistema, el UE puede
seleccionar un primer recurso de mensaje correspondiente a otra informacién de sistema de interés y puede
transmitir un primer mensaje solicitando transmision de la informaciéon de sistema usando el primer recurso de
medicién seleccionado. El UE puede estar en un estado RRC_IDLE o en un estado RRC_INACTIVE.

En el paso S920, el UE puede recibir, desde la BS, un segundo mensaje que incluye un identificador de preambulo
de acceso aleatorio (RAPID) correspondiente al preambulo de acceso aleatorio transmitido. Es decir, el UE puede
recibir, desde la BS, un segundo mensaje que incluye un primer identificador de recurso que coincide con el primer
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recurso de mensaje transmitido. El segundo mensaje puede ser una respuesta de acceso aleatorio 0 una respuesta
de solicitud de informacién de sistema.

El segundo mensaje puede incluir solamente el RAPID. Cuando se transmite el preambulo de acceso aleatorio para
solicitar la informacion de sistema, la BS puede transmitir, al UE, el segundo mensaje incluyendo solamente el
RAPID correspondiente al preambulo de acceso aleatorio transmitido. El segundo mensaje puede incluir solamente
el RAPID correspondiente al preambulo de acceso aleatorio transmitido para solicitar la informacién de sistema en el
paso S910, pero no puede incluir una respuesta de acceso aleatorio de control de acceso al medio (RAR de MAC).
Es decir, el segundo mensaje no puede incluir una concesion de UL correlacionada con el predmbulo de acceso
aleatorio transmitido para solicitar la informacion de sistema en el paso S910. Cuando el RAPID corresponde a
cualquiera de los preambulos de acceso aleatorio establecidos para solicitar la informacién de sistema, no se puede
incluir una RAR de MAC en una subPDU de MAC.

La FIG. 10 muestra un ejemplo de una subcabecera de MAC que incluye solamente un RAPID segun una
realizacién de la presente invencion.

Con referencia de vuelta a la FIG. 9, en el paso S930, cuando el UE recibe el segundo mensaje que incluye
solamente el RAPID (es decir, que no incluye una RAR de MAC o una concesion de UL), el UE puede determinar
que se completa el procedimiento de acceso aleatorio para solicitar la informacion de sistema. Por consiguiente, el
UE puede terminar el procedimiento de acceso aleatorio para solicitar la informacién de sistema. Por lo tanto, el UE
puede no transmitir un tercer mensaje a la BS. El UE puede esperar que se difunda la informacién de sistema
solicitada. Ademas, el UE puede informar a una capa mas alta que se recibe un ACK de la solicitud de informacion
de sistema.

En el paso S940, el UE puede verificar cuando se difundird la informacion de sistema solicitada y puede recibir la
informacién de sistema solicitada. La informacion de sistema solicitada se puede recibir de una manera de difusion.

Alternativamente, aunque no se muestra en la FIG. 9, en el paso S920, el UE puede recibir un segundo mensaje que
incluye una RAR de MAC correspondiente al preambulo de acceso aleatorio transmitido. Por consiguiente, tras la
recepcion del segundo mensaje que incluye una concesion de UL, el UE puede realizar un procedimiento de acceso
aleatorio de cuatro pasos y puede entrar en el estado RRC_CONNECTED. Es decir, el UE puede transmitir un tercer
mensaje a la BS, puede recibir un cuarto mensaje de la BS y puede entrar en el estado RRC_CONNECTED.
Entonces, el UE puede recibir la informacion de sistema solicitada de una manera dedicada.

Segun la realizacion de la presente invencion, cuando el UE transmite un preambulo de acceso aleatorio para
solicitar informaciéon de sistema a la BS, la BS puede transmitir una respuesta de acceso aleatorio que incluye
solamente un RAPID correspondiente al preambulo de acceso aleatorio transmitido al UE. Tras la recepcién de la
respuesta de acceso aleatorio, el UE puede determinar que se completa un procedimiento de acceso aleatorio para
solicitar la informacion de sistema. Por consiguiente, es posible evitar el desperdicio de recursos de radio o el
consumo de bateria que puede ocurrir cuando el UE transmite innecesariamente un tercer mensaje a la BS.

La FIG. 11 muestra un ejemplo de una PUD de MAC segun una realizacion de la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 11, la PDU de MAC puede incluir una cabecera de PDU de MAC y cero o mas RAR de
MAC. Una cabecera de PDU de MAC puede incluir una o mas subcabeceras de PDU de MAC. Para cada
subcabecera de PDU de MAC que incluye un RAPID, una RAR de MAC correspondiente se puede incluir o no en la
PDU de MAC. Una primera subcabecera de MAC que incluye un RAPID se puede correlacionar con una primera
RAR de MAC. Una segunda subcabecera de MAC que incluye un RAPID se puede correlacionar con una segunda
RAR de MAC. Es decir, la subcabecera de MAC que incluye RAPID 2 se puede correlacionar con la primera RAR de
MAC que incluye una concesién de UL, y la subcabecera de MAC que incluye RAPID 4 se puede correlacionar con
la segunda RAR de MAC que incluye una concesion de UL. No obstante, es posible que la tercera y cuarta
subcabeceras de MAC que incluyen un RAPID puedan no ser correlacionadas con ninguna RAR de MAC.

En la realizacién de la FIG. 11, cuando un UE ha usado un primer recurso de mensaje que tiene RAPID 2 o RAPID 4, el
UE puede realizar un procedimiento de acceso aleatorio de cuatro pasos. Es decir, dado que el UE ha recibido una
respuesta de acceso aleatorio que incluye una concesién de UL en respuesta a un preambulo de acceso aleatorio, €l
UE puede transmitir un tercer mensaje y puede recibir un cuarto mensaje después de recibir un segundo mensaje.

En la realizacién de la FIG. 11, cuando el UE ha usado un primer recurso de mensaje que tiene RAPID 1 o RAPID 3,
el UE puede determinar que la informacion de sistema se ha solicitado con éxito. De este modo, el UE no puede
transmitir un tercer mensaje para completar un procedimiento de acceso aleatorio. Dado que el UE ha recibido una
respuesta de acceso aleatorio que no incluye una concesién de UL en respuesta a un preambulo de acceso
aleatorio, el UE puede completar el procedimiento de acceso aleatorio sin transmitir el tercer mensaje.

Ademas, en la realizacion de la FIG. 11, una nueva indicacion que incluye un RAPID se puede incluir en una
subcabecera de MAC para indicar si una RAR de MAC esta incluida en la PDU de MAC.

En lo sucesivo, se describira un método para que un UE solicite y reciba informacion de sistema sobre la base de un
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nuevo tipo de ventana de RAR en un procedimiento de acceso aleatorio y un dispositivo que soporta el mismo segun
una realizacion de la presente invencion. Una red que ha recibido un primer mensaje puede necesitar determinar si
difundir o hacer unidifusiéon de informacién de sistema solicitada por un UE y puede requerir més tiempo para ello.
De este modo, cuando se usa el primer mensaje para solicitar la informacién de sistema, una RAR convencional
puede no ser adecuada. Por lo tanto, puede ser necesario proponer un nuevo tipo de ventana de RAR. En la
presente especificacion, una primera ventana de RAR puede ser una ventana de RAR usada cuando se transmite un
primer mensaje para un propésito general de RACH, y una segunda ventana de RAR puede ser una ventana de
RAR usada cuando se transmite el primer mensaje con el propésito de solicitar informacion de sistema. Cuando el
primer mensaje se transmite con el propdsito general de RACH, en lugar de con el propoésito de solicitar informacién
de sistema, se puede recibir un segundo mensaje dentro de la primera ventana de RAR. No obstante, cuando el
primer mensaje se transmite con el propdsito de solicitar informacién de sistema, el segundo mensaje se puede
recibir en la segunda ventana de RAR. Por ejemplo, cuando un UE transmite el primer mensaje usando un recurso
reservado para solicitar informacion de sistema, el UE puede aplicar una configuracion para que la segunda ventana
de RAR reciba el segundo mensaje de la red. De otro modo, el UE puede aplicar una configuracién para que la
primera ventana de RAR reciba el segundo mensaje de la red.

La FIG. 12 muestra un método para que un UE solicite y reciba informacién de sistema sobre la base de un nuevo
tipo de ventana de RAR en un procedimiento de acceso aleatorio segun una realizacion de la presente invencion.
Especificamente, (a) de la FIG. 12 muestra un ejemplo en el que se transmite un primer mensaje con un propdsito
general de RACH, y (b) y (c) de la FIG. 12 muestran un ejemplo en el que se transmite un primer mensaje con el
propésito de solicitar informacion de sistema.

Con referencia a (a) de FIG. 12, en el paso S1201, el UE puede iniciar un procedimiento de RACH para establecer
una conexién de RRC. El UE puede seleccionar un primer recurso de mensaje y puede transmitir un primer mensaje
usando el primer recurso de mensaje seleccionado. El primer mensaje puede ser un preambulo de acceso aleatorio.
El primer recurso de mensaje seleccionado no es un recurso asociado con una solicitud de informacién de sistema.
De este modo, el UE puede esperar que se reciba un segundo mensaje dentro de una primera ventana de RAR. El
segundo mensaje puede ser una respuesta de acceso aleatorio.

En el paso S1202, el UE puede recibir el segundo mensaje en la primera ventana de RAR. El segundo mensaje se
puede recibir segin una primera configuracion de RAR. En el paso S1203, el UE puede transmitir un tercer mensaje
a una red. El tercer mensaje puede incluir un ID de UE. En el paso S1204, el UE puede recibir un cuarto mensaje de
la red. Por ejemplo, el cuarto mensaje puede ser un mensaje de establecimiento de conexion de RRC. Entonces, el
UE puede entrar en el estado RRC_CONNECTED.

Con referencia a (b) de la FIG. 12, en el paso S1211, cuando un UE desea recibir otra informacion de sistema, el UE
puede seleccionar un primer recurso de mensaje correspondiente a otra informacion de sistema de interés. El UE
puede transmitir un primer mensaje solicitando la transmision de la informacién de sistema usando el primer recurso
de mensaje seleccionado. El primer mensaje puede ser un preambulo de acceso aleatorio. El primer recurso de
mensaje seleccionado es un recurso asociado con la solicitud de informacién de sistema. De este modo, el UE
puede esperar que se reciba un segundo mensaje en una segunda ventana de RAR. El segundo mensaje puede ser
una respuesta de acceso aleatorio o una respuesta de solicitud de informacién de sistema.

Ademas, una red puede determinar si difundir o hacer unidifusion de la informacion de sistema solicitada. En (b) de
la FIG. 12, se supone que la red determina difundir la informacion de sistema solicitada.

En el paso S1212, el UE puede recibir el segundo mensaje que incluye un RAPID correspondiente al preambulo de
acceso aleatorio transmitido en la segunda ventana de RAR. El segundo mensaje se puede recibir segun una
segunda configuracién de RAR. La segunda configuracién de RAR se puede difundir peridédicamente junto con una
primera configuracion de RAR. Cuando se recibe el segundo mensaje que incluye el RAPID correspondiente al
preambulo de acceso aleatorio transmitido, el UE puede determinar que la informacién de sistema se ha solicitado
con éxito. De otro modo, el UE puede considerar que la solicitud de la informacién de sistema ha fallado y puede
retransmitir el primer mensaje solicitando la informacién de sistema.

El segundo mensaje puede no incluir una concesion de UL o una RAR de MAC correlacionada con el predmbulo de
acceso aleatorio transmitido. Cuando el UE recibe el segundo mensaje que no incluye la concesién de UL o la RAR
de MAC correlacionada con el preambulo de acceso aleatorio transmitido, el UE puede considerar que se completa
un procedimiento de RACH para solicitar la informacién de sistema o un procedimiento de solicitud de informacion
de sistema. El UE puede detener o completar el procedimiento de RACH para solicitar la informacién de sistema o el
procedimiento de solicitud de informacion de sistema. Ademas, el UE puede esperar que se difunda la informacién
de sistema solicitada.

En el paso S1213, el UE puede comprobar cuando se difunde la informacién de sistema solicitada. EI UE puede
recibir la informacion de sistema solicitada de una manera de difusion.

Con referencia a (c) de la FIG. 12, en el paso S1221, cuando un UE desea recibir otra informacion de sistema, el UE
puede seleccionar un primer recurso de mensaje correspondiente a otra informacion de sistema de interés. El UE
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puede transmitir un primer mensaje solicitando la transmision de la informacién de sistema usando el primer recurso
de mensaje seleccionado. El primer mensaje puede ser un preambulo de acceso aleatorio. El primer recurso de
mensaje seleccionado es un recurso asociado con la solicitud de la informacién de sistema. De este modo, el UE
puede esperar que se reciba un segundo mensaje en una segunda ventana de RAR. El segundo mensaje puede ser
una respuesta de acceso aleatorio o una respuesta de solicitud de informacién de sistema.

Ademas, una red puede determinar si difundir o hacer unidifusiéon de la informacién de sistema solicitada. En (c) de
la FIG. 12, se supone que la red determina hacer unidifusion de la informacioén de sistema solicitada.

En el paso S1222, el UE puede recibir el segundo mensaje que incluye un RAPID correspondiente al preambulo de
acceso aleatorio transmitido en la segunda ventana de RAR. El segundo mensaje se puede recibir segun una
segunda configuracién de RAR. La segunda configuracién de RAR se puede difundir peridédicamente junto con una
primera configuracion de RAR. Cuando se recibe el segundo mensaje que incluye el RAPID correspondiente al
preambulo de acceso aleatorio transmitido, el UE puede determinar que la informacién de sistema se ha solicitado
con éxito. De otro modo, el UE puede considerar que la solicitud de la informacién de sistema ha fallado y puede
retransmitir el primer mensaje solicitando la informacién de sistema.

El segundo mensaje puede incluir una concesién de UL o una RAR de MAC correlacionada con el preambulo de
acceso aleatorio transmitido. Cuando el UE recibe el segundo mensaje que incluye la concesion de UL o la RAR de
MAC correlacionada con el preambulo de acceso aleatorio transmitido, el UE puede continuar un procedimiento de
RACH para solicitar la informacién de sistema o un procedimiento de solicitud de informacion de sistema. El UE
puede esperar que la informacion de sistema solicitada sea unidifusion y puede continuar el procedimiento de RACH
de cuatro pasos para recibir la informacién de sistema solicitada de una manera dedicada.

En el paso S1223, el UE puede transmitir un tercer mensaje a la red. El tercer mensaje puede incluir un ID de UE.
En el paso S1224, el UE puede recibir un cuarto mensaje de la red. Por ejemplo, el cuarto mensaje puede ser un
mensaje de establecimiento de conexion de RRC. En el paso S1225, el UE puede entrar en el estado
RRC_CONNECTED y puede recibir la informacién de sistema solicitada a través de sefializacion dedicada.

La FIG. 13 muestra un ejemplo en el que la informacion de sistema solicitada se proporciona en una segunda
ventana de RAR segun una realizacién de la presente invencion.

Con referencia a (a) de la FIG. 13, cuando un UE transmite un primer mensaje en una segunda ventana de RAR de
orden N, el UE puede esperar que se transmita un segundo mensaje en una segunda ventana de RAR de orden
(N+1). Se puede difundir periédicamente una configuracién para las segundas ventanas de RAR.

Con referencia a (b) de la FIG. 13, cuando una pluralidad de UE solicita un bloque de informacién de sistema en una
segunda ventana de RAR de orden N, una red puede determinar difundir el bloque de informacion de sistema
solicitado en una segunda ventana de RAR de orden (N+1). En este caso, puede no haber una RAR de MAC
correspondiente a una subcabecera de MAC. No obstante, un UE solicita un bloque de informacion de sistema en la
segunda ventana de RAR de orden N, la red puede determinar difundir el bloque de informaciéon de sistema
solicitado en la segunda ventana de RAR de orden (N+1). Alternativamente, la red puede determinar hacer
unidifusién del bloque de informacién de sistema solicitado en la segunda ventana de RAR de orden (N+1). En este
caso, puede haber una RAR de MAC que incluya una concesion de UL correspondiente a una subcabecera de MAC.

La FIG. 14 es un diagrama de bloques que ilustra un método para que un UE solicite informacién de sistema segun
una realizacion de la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 14, en el paso S1410, el UE puede transmitir un preambulo de acceso aleatorio para
solicitar informacién de sistema a una BS.

En el paso S1420, el UE puede recibir, desde la BS, una respuesta de acceso aleatorio que incluye solamente un
RAPID correspondiente al preambulo de acceso aleatorio transmitido. La respuesta de acceso aleatorio puede no
incluir una RAR de MAC correspondiente al RAPID. La respuesta de acceso aleatorio puede no incluir una
concesion de UL correspondiente al RAPID. La respuesta de acceso aleatorio que incluye solamente el RAPID
puede ser un ACK de la solicitud de la informacién de sistema. La respuesta de acceso aleatorio se puede recibir de
la BS usando una PDU de MAC.

La respuesta de acceso aleatorio se puede recibir en una ventana de RAR recién definida para recibir la respuesta
de acceso aleatorio correspondiente al preambulo de acceso aleatorio para solicitar la informacion de sistema.

En el paso S1430, el UE puede considerar que se completa un procedimiento de acceso aleatorio. Cuando el UE
recibe la respuesta de acceso aleatorio que incluye solamente el RAPID, se considera que esta completo el
procedimiento de acceso aleatorio.

En el procedimiento de acceso aleatorio, puede no ser transmitido un tercer mensaje a la BS en respuesta a la
respuesta de acceso aleatorio.
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Ademas, el UE puede transmitir, a una capa mas alta, la recepcion del ACK de la solicitud de la informacion de sistema.

Ademas, el UE puede comprobar que se difunda la informacién de sistema solicitada. EI UE puede recibir la
informacién de sistema solicitada.

La FIG. 15 es un diagrama de bloques que ilustra un sistema de comunicacion inalambrica segun la realizacion de la
presente invencion.

Una BS 1500 incluye un procesador 1501, una memoria 1502 y un transceptor 1503. La memoria 1502 esta
conectada al procesador 1501 y almacena diversa informacion para accionar el procesador 1501. El transceptor
1503 esta conectado al procesador 1501 y transmite y/o recibe sefiales de radio. El procesador 1501 implementa las
funciones, los procesos y/o los métodos propuestos. En la realizacién anterior, una operacion de la estacion base se
puede implementar por el procesador 1501.

Un UE 1510 incluye un procesador 1511, una memoria 1512 y un transceptor 1513. La memoria 1512 esta
conectada al procesador 1511 y almacena diversa informacion para accionar el procesador 1511. El transceptor
1513 esta conectado al procesador 1511 y transmite y/o recibe sefiales de radio. El procesador 1511 implementa las
funciones, los procesos y/o los métodos propuestos. En la realizacién anterior, una operacion del UE se puede
implementar por el procesador 1511.

El procesador puede incluir un circuito integrado de aplicaciones especificas (ASIC), un conjunto de chips separado,
un circuito légico y/o una unidad de procesamiento de datos. La memoria puede incluir una memoria de solo lectura
(ROM), una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria rapida, una tarjeta de memoria, un medio de
almacenamiento y/u otros dispositivos de almacenamiento equivalentes. El transceptor puede incluir un circuito de
banda base para procesar una sefal inalambrica. Cuando la realizaciéon se implementa en software, los métodos
antes mencionados se pueden implementar con un modulo (es decir, proceso, funcién, etc.) para realizar las
funciones antes mencionadas. El médulo se puede almacenar en la memoria y se puede realizar por el procesador.
La memoria se puede situar en el interior o el exterior del procesador, y se puede acoplar al procesador usando
diversos medios bien conocidos.

Se han descrito diversos métodos basados en la presente especificacion con referencia a los dibujos y numeros de
referencia dados en los dibujos sobre la base de los ejemplos antes mencionados. Aunque cada método describe
multiples pasos o bloques en un orden especifico por comodidad de la explicacion, la invenciéon descrita en las
reivindicaciones no se limita al orden de los pasos o bloques, y cada paso o bloque se puede implementar en un
orden diferente, o se puede realizar simultdneamente con otros pasos o bloques. Ademas, los expertos en la técnica
pueden saber que la invencién no se limita a cada uno de los pasos o bloques, y que al menos un paso diferente se
puede afadir o eliminar sin apartarse del alcance de la invencion.

La realizacién antes mencionada incluye diversos ejemplos. Se deberia observar que los expertos en la técnica
saben que no se pueden explicar todas las posibles combinaciones de ejemplos, y también saben que diversas
combinaciones se pueden derivar de la técnica de la presente especificacion. Por lo tanto, el alcance de proteccion
de la invencion se deberia determinar combinando diversos ejemplos descritos en la explicacion detallada, sin
apartarse del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para transmitir, por una estacion base, BS, informacién de sistema en un sistema de comunicacion
inalambrica, comprendiendo el método:

recibir (§910), desde un equipo de usuario, UE, un preambulo de acceso aleatorio para solicitar informacion de
sistema;

transmitir (§920), al UE, un mensaje de respuesta de acceso aleatorio, RAR, que incluye una subcabecera de
control de acceso al medio, MAC,

en donde la subcabecera de MAC incluye un identificador de predmbulo de acceso aleatorio, RAPID, relacionado
con el preambulo de acceso aleatorio, y

en donde el mensaje de RAR puede incluir o no una RAR de MAC relacionada con el RAPID;
caracterizado por que:

en base al mensaje de RAR que no incluye ninguna RAR de MAC relacionada con el RAPID, transmitir (S940), al
UE, la informacion de sistema solicitada por el preambulo de acceso aleatorio sin recibir un mensaje de acceso
aleatorio adicional del UE en respuesta al mensaje de RAR,

en donde se completa un procedimiento de acceso aleatorio en base al mensaje de RAR que no incluye ninguna
RAR de MAC relacionada con el RAPID.

2. El método de la reivindicacién 1, en donde la informacién de sistema solicitada por el preambulo de acceso
aleatorio se transmite al UE de una manera de difusion.

3. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 o0 2, en donde el mensaje de RAR no incluye una concesion de
enlace ascendente relacionada con el RAPID.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde se transmite informacién de que se ha recibido un
acuse de recibo, ACK, de una solicitud de la informacién de sistema, desde una capa de MAC del UE a una capa
mas alta del UE.

5. El método de la reivindicacion 4, en donde el mensaje de RAR constituye el ACK de la solicitud de la informaciéon
de sistema.

6. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde el mensaje de RAR se transmite al UE a través
de una unidad de datos de protocolo de control de acceso al medio, PDU de MAC.

7. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde el mensaje de RAR se transmite en una ventana
de RAR configurada para transmitir el mensaje de RAR.

8. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde, en base al mensaje de RAR que no incluye
ninguna RAR de MAC relacionada con el RAPID, el UE determina que el procedimiento de acceso aleatorio se ha
completado.

9. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en donde el procedimiento de acceso aleatorio se completa
cuando el UE recibe el mensaje de RAR que no incluye ninguna RAR de MAC relacionada con el RAPID.

10. Una estacién base, BS, (1500) que transmite informacion de sistema en un sistema de comunicacion
inalambrica, comprendiendo la BS (1500):

una memoria (1502);
un transceptor (1503); y

un procesador (1501), conectado operativamente con la memoria (1502) y el transceptor (1503), en donde el
procesador (1501) esta configurado para:

controlar el transceptor (1503) para recibir, desde un equipo de usuario, UE, un preambulo de acceso aleatorio
para solicitar informacién de sistema;

controlar el transceptor (1503) para transmitir, al UE, un mensaje de respuesta de acceso aleatorio, RAR, que
incluye una subcabecera de control de acceso al medio, MAC,

en donde la subcabecera de MAC incluye un identificador de preambulo de acceso aleatorio, RAPID, relacionado
con el preambulo de acceso aleatorio, y
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en donde el mensaje de RAR puede incluir o no una RAR de MAC relacionada con el RAPID;
caracterizada por que la BS (1500) esta configurada ademas para:

en base al mensaje de RAR que no incluye ninguna RAR de MAC relacionada con el RAPID, controlar que el
transceptor (1503) transmita, al UE, la informacién de sistema solicitada por el preambulo de acceso aleatorio sin
recibir un mensaje de acceso aleatorio adicional del UE en respuesta al mensaje de RAR,

en donde se completa un procedimiento de acceso aleatorio en base al mensaje de RAR que no incluye ninguna
RAR de MAC relacionada con el RAPID.

11. La BS (1500) de la reivindicacion 10, en donde el procesador (1501) esta configurado ademas para realizar un
método segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 9.

15



ES 2911084 T3

FIG. 1
MME/S-GW MME/S-GW
[ ™30 30
L I
\ /
\ ,
! II|II|II
51 H‘-51 51/ 51 .
20 \ j 20
~\ e /T
/ > E-UTRAN
BS 20 / BS

16



ES 2911084 T3

FIG. 2

MME

NAS

RRC

PDCP

RLC

PHY

e e e T

o s

UE

NAS

RRC

PDCP

PHY

17



ES 2911084 T3

FIG. 3

PDCP
RLC
MAC
PHY

ﬁ i i | i
Lo__ —d _
et B I I I
m 1 _ ~
!

i

1 oo 1
= O e I - A =
m o o = o
i

| w

“U

1

L

o e e e e e

o o o o e e ol

18



ES 2911084 T3

L L L

A A

O

o B

7

a7
E_m.m
g

¢

SUI0 L

L=N45 0=N45

FT 1T 117 BT T 01 1 11T 3T T 17 17 1
G NRNA
N NN
aNSININ=EEREEEE

IS 2p BUBIUS A, i

(IS 2p BUEJUSA BPED U |5 3P UDDNRdaY)

4 4

5

B 223 B2
=
RO T

] RO

suigg

7 Ol

(swogzl=1) §-1S
(Swor9=1) #-1S

(swoze=1) €-IS

(swogL=1) z-IS

{swog=1} 18IS

BN A A A o

19



ES 2911084 T3

(1+U) HDDE 8P UCKEIYPOLW 8P DpoLIad {U) HJDE 8P UDIDEIWPOLU 8P OpDLad

|} [ SN%] Ed A |} |88 2| B (&%

BLUS]SIS 8P UDIDELLIOLM| BASNU JPLUSUEL] ELUSISIS 8P UDIDELIOM] 8D OIQUIED JEIWRON

S Ol

20



UE

ES 2911084 T3

FIG. 6

preambulo de acceso aleatorio

BS

respuesta de acceso aleatorio

“~~—-5610

5620

transmisidn programada

resolucidn de contienda

5630

—~—5640

21




ES 2911084 T3

FIG. 7

UE

BS

asignar preambulo de acceso aleatorio

preambulo de acceso aleatorio

“—~—S5710

~—5720

respuesta de acceso aleatorio

5730

22




ES 2911084 T3

FIG. 8
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FIG. 11
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FIG. 14

transmitir preambule de acceso aleatorio
para solicitar informacion de sistema a la BS

——51410

recibir, desde la BS, la respuesta de acceso aleatorio
gue incluye solamente RAPID correspondiente al
preambulo de acceso aleatorio transmitido

——51420

considerar que esta completo el
procedimiente de acceso aleatorio

——51430

FIN
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FIG. 15
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