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DESCRIPCION

Procedimiento y estacion de base para la transmi-
sién de sefiales en un sistema de comunicacidén por
radio.

La invenci6n se refiere a un procedimiento para
la transmision de sefiales en un sistema de comuni-
cacion por radio. La invencidn es especialmente ade-
cuada para un empleo en un sistema de conexién de
radio mévil o un sistema de conexién de usuarios sin
hilos.

En los sistemas de comunicacién por radio, espe-
cialmente el sistema de radio mévil europeo de la se-
gunda generacién GSM (Global System for Mobile
Communications), se transmiten informaciones (por
ejemplo vos, informacién de imédgenes u otros datos)
con la ayuda de ondas electromagnéticas a través de
una interfaz de radio. La interfaz de radio se refiere a
una comunicacién entre una estaciéon de base y esta-
ciones de usuarios, donde las estaciones de usuarios
pueden ser estaciones méviles o estaciones de radio
fijas. La radiacién de las ondas electromagnéticas se
leva a cabo en este caso con frecuencias portadoras,
que se encentran en una banda de frecuencias previs-
ta para el sistema respectivo. Para los sistemas futu-
ros de comunicacién por radio, por ejemplo el sistema
UMTS (Universal Mode Telecommunication System)
u otros sistemas de la tercera generacién, estan previs-
tas frecuencias en la banda de frecuencias de aproxi-
madamente 2000 MHz. Para la tercera generacién de
radio mévil estdn previstos dos modos, donde un mo-
do es designado como modo FDD (duplex por divi-
sién de frecuencia) y el otro modo estd designado co-
mo modo TDD (dudplex por division de tiempo). Estos
modos encuentran su aplicacién en cada caso en dife-
rentes bandas de frecuencia. Ambos modos soportan
un llamado procedimiento de separacién de usuarios
CMA (acceso multiple por divisién de c6digo).

En el desarrollo de sistemas de radio mévil es im-
portante garantizar en cada nueva versién de un pro-
tocolo las compatibilidad con las versiones mds an-
tiguas. De esta manera se asegura especialmente que
terminales de usuarios mis modernos puedan ser re-
conocidos y activados de una manera correcta en un
entorno de estaciones de base, que soportan una ver-
sién mas antigua del protocolo, y a la inversa, los ter-
minales de usuarios, que soportan una versién mds
antigua del protocolo, continian funcionando de una
manera correcta en nuevos entornos de la red. Pe-
ro como resultado de ello no debe impedirse que los
mensajes existentes del plano de control entre el ter-
minal de usuario y la estacién de base sean amplia-
dos con el fin de soportar nuevos servicios o bien ca-
racteristicas. Con esta finalidad, todos los mensajes
de sefializacién deben prever un mecanismo de am-
pliacién, para que el mismo mensaje pueda contener
nuevos elementos en las versiones mds recientes del
protocolo, sin perjudicar la funcionalidad de los re-
ceptores “mas antiguos”.

En estas ampliaciones se distingue, por ejemplo,
en el sistema de radio mévil UMTS descrito entre am-
pliaciones criticas y ampliaciones no criticas. Cuan-
do el receptor de un mensaje reconoce un elemento
nuevo, que no puede decodificar (puesto que estd de-
finido, por ejemplo, en una versiéon mds nueva, que
no reconoce todavia el receptor), y este elemento estd
identificado como critico, debe rechazarse el mensa-
je como incomprensible. A través de este rechazo, el
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emisor reconoce que el receptor soporta una version
mds antigua del protocolo, y se repite el mensaje sin
los elementos adicionales de la nueva version. En el
caso de que el receptor vea en el mensaje un elemen-
to desconocido, que estd identificado como no critico,
entonces debe ignorar este elemento y tratar de deco-
dificar de una manera correcta el resto del mensaje.
En el desarrollo de los mecanismos de ampliacidn es
importante mantener minimo el gasto general nece-
sario de mensajes, y que la conmutacién a la version
correcta del protocolo (la mds reciente, que pueden
comprender ambos) puede tener lugar con un retardo
minimo.

Se proponen soluciones para los dos problemas
con respecto a las ampliaciones de protocolos de co-
municacion:

Problema 1

En los protocolos de la comunicacién conocidos
a partir del estado de la técnica del sistema de radio
movil GSM y UMTS (por ejemplo, en la parte de re-
cursos de radio) se realizan mecanismos de amplia-
cién porque se reserva al final de un mensaje un espa-
cio que se puede llenar con ampliaciones, y que pue-
den tener, por ejemplo, también un llamado indicador
(puntero) (por ejemplo en UMTS), que identifica la
ampliacién como critica o no critica. En este caso, los
mensajes se incrementan de una manera desfavorable
con cada version nueva, puesto que no existen meca-
nismos para acortar los mensajes, es decir, que no se
pueden eliminar elementos de versiones mds antiguas
del protocolo. Por lo tanto, la ampliacién actual esta
siempre al final de la versién anterior.

Problema 2

Si un terminal de usuario recibe un mensaje con
una ampliacidn critica (por ejemplo, en UMTS), que
no es comprendida por éste, entonces se rechaza todo
el mensaje y la red lo intenta de nuevo con el mismo
mensaje de una versién mas antigua del protocolo. En
el caso de seleccién de una versién mds antigua del
mensaje, la red no puede rechazar, de acuerdo con el
estado de la técnica, ninguna informacién sobre ver-
siones del protocolo que comprende el terminal del
usuario. Por lo tanto, una solucién sencilla para la
red serfa utilizar la versién mas antigua del protoco-
lo, en la que la red puede partir de que cada terminal
de usuario la soporta. Sin embargo, de esta manera,
prescindiria de la versién mds reciente, que podria so-
portar el terminal de usuario. Otra posibilidad seria
enviar al terminal de usuario siempre la versiéon mds
antigua siguiente respectiva del mensaje. Este proce-
so se repetiria, dado el caso, varias veces, por ejemplo,
cuando la diferencia entre emisor y receptor es gran-
de, lo que puede conducir a un retraso considerable
en el desarrollo del protocolo.

Se conoce a partir del documento US-A-5 924 026
un procedimiento, en el que se emite desde una esta-
cion de base de un sistema de radio mévil una infor-
macién, que especifica un protocolo soportado por la
estacion de base, hacia una estacién mdvil. Después
de la recepcion de esta informacion, la estacion mévil
emite un mensaje a la estacion de base, que indica al
menos un protocolo soportado por la estacion movil.

Se conoce a partir del documento US-A-5 857 153
un procedimiento para el intercambio de protocolos
de comunicacion, en el que en mensajes de sefializa-
cion estan contenidos en cada caso una pluralidad de
pardmetros de mensajes modificados.

Por dltimo, se conoce a partir del documento WO
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99/33288 A que una unidad de datos de protocolo pa-
ra la utilizacién en un sistema de comunicacién de
radio celular presenta una cabecera con un discrimi-
nador de protocolos, por medio de la cual se puede
identificar, entre otras cosas, la unidad de datos de
protocolo.

La invencion tiene el cometido de indicar un pro-
cedimiento, que posibilita una sintonizacién simplifi-
cada del protocolo entre componentes de un sistema
de comunicacién de radio.

Este cometido se soluciona a través del procedi-
miento asi como a través del sistema de estaciones
de base de acuerdo con las reivindicaciones indepen-
dientes de la patente. Los desarrollos ventajosos de la
invencion se pueden deducir a partir de las reivindica-
ciones dependientes de la patente.

De una manera especialmente ventajosa, el pro-
cedimiento de acuerdo con la invencién descrito se
emplea en un sistema de comunicacién de radio, rea-
lizado como un sistema de radio mévil o sistema de
conexion de usuarios sin hilos. Especialmente con un
procedimiento de separacién de usuarios TDMA y/o
CDMA.

Los ejemplos de realizacion de la invencién se ex-
plican en detalle con la ayuda de los dibujos adjuntos.

En este caso:

La figura 1 muestra un diagrama de bloques de un
sistema de comunicacion por radio.

La figura 2 muestra una forma de realizacién po-
sible de ampliaciones del protocolo, cuando éstas so-
lamente son posibles al final de la versién precedente,

La figura 3 muestra otra forma de realizacién po-
sible de ampliaciones del protocolo.

La figura 1 muestra una parte de un sistema de ra-
dio mévil como ejemplo para la estructura de un sis-
tema de comunicacién por radio. Un sistema de radio
mévil estd constituido en cada caso por una pluralidad
de centros de conmutaciéon méviles MSC, que perte-
necen a una red de conmutacién (SSS - Subsistema de
Conmutacién) y que estdn conectados en red entre si
o bien establecen el acceso a una red fija, y por uno
o varios sistemas de estaciones de base BSS (Subsis-
tema de estaciones de Base, que estdn conectados en
cada caso con estos centros de conmutacion moviles
MSC. Un sistema de estaciones de base BSS presen-
ta de nuevo al menos una instalacion RNC (RNC -
Controlador de la Red de Radio) para la asignacién
de recursos técnicos de radio asi como al menos una
estacion de base NB (NB - Nodo B) conectada con el
mismo.

Una estacién de base NB puede establecer a tra-
vés de una interfaz de radio comunicaciones con es-
taciones de usuario UE (UE - Equipo del Usuario). A
través de cada estaciéon de base NB se forma al me-
nos una célula de radio Z. El tamafio de la célula de
radio Z se determina, en general, a través del alcance
de un canal de organizacién (BCCH - Canal de Con-
trol de Difusién), que se emite desde las estaciones de
base NB con una potencia de emision elevada y cons-
tante. En el caso de una divisién por sectores o en
el caso de estructuras de células jerdrquicas, se pue-
den alimentar por cada estacion de base NB también
varias células de radio Z. La funcionalidad de esta es-
tructura se puede transmitir sobre otros sistemas de
comunicacion por radio, en los que se puede emplear
la invencién.

El ejemplo de la figura 1 muestra dos estaciones
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de usuario UE, que se encentran en la célula de radio
Z de la estacion de base NB. Las estaciones de usua-
rio UE han establecido en cada caso una conexién de
comunicacion con la estacion de base NB, sobre la
que se lleva a cabo en la direccién ascendente UL y
en la direccidon descendente DL una transmision de
seflales de un servicio seleccionado. Las conexiones
de comunicaciones se separan, por ejemplo, a través
de diferentes codigos de expansion (codigos CDMA)
asignados a las estaciones de usuarios UE.

Durante la comunicacion, las estaciones de usua-
rios UE y la estacién de base NB evaldan, ademads,
periédicamente las propiedades de transmision de la
interfaz de radio por medio de una estimacién de ca-
nal.

Para la solucién del problema 1 descrito en la in-
troduccidn, se propone sefializar ya al comienzo del
mensaje cuantas modificaciones criticas contiene el
mensaje. Una modificacion puede estar constituida en
este caso por ampliaciones en el sentido indicado has-
ta ahora, pero también puede contener la retirada o
modificacion de elementos ya existentes. Una venta-
ja de este método consiste en que el receptor no debe
comenzar con una decodificacién del mensaje cuan-
do reconoce al principio que el mensaje contiene ele-
mentos criticos desconocidos, lo que conduce al re-
chazo del mensaje. Adicionalmente, este método tie-
ne la ventaja de que el nuevo mensaje no estd ligado
a la estructura del mensaje antiguo y, por lo tanto, no
tienen que transmitirse ya elementos que ya no son
necesarios.

Las ampliaciones no critica pueden estar, de
acuerdo con el estado de la técnica, al final del men-
saje, puesto que en este caso no se rechaza el mensaje
y, por lo tanto, debe decodificarse de todos modos el
comienzo del mensaje. Por lo tanto, el mensaje esta
constituido, en total, por tres partes. La primera par-
te es un nimero entero, que indica cudntas modifi-
caciones criticas han sido ejecutadas en este mensaje
desde la primera versién del protocolo. Este nimero
se puede codificar, por ejemplo, con una codificacién
(binaria) opcional, que cumple una llamada condicién
Fano (ninguna palabra de cédigo estd al comienzo de
otra palabra de cddigo). La segunda parte contiene
la version actual del mensaje (tal como se define de
acuerdo con el nimero correspondiente de las modifi-
caciones). La tercera parte contiene una o varias am-
pliaciones no criticas. Delante de cada una de estas
ampliaciones, un bit sefializa que sigue todavia otra,
después de la ultima, un bit sefializa que ésta era la
dltima.

De acuerdo con ello, la identificacion de las am-
pliaciones, que estaba distribuida hasta ahora sobre
todos los elementos modificados del mensaje, se lleva
al comienzo del mensaje. La secuencia binaria sirve
entonces o bien directamente como cédigo de la ver-
sién o se puede codificar a continuacién todavia adi-
cionalmente. La ventaja reside, por una parte, en que
el receptor puede reconocer de forma inmediata al co-
mienzo de la decodificacion si comprende la version.
Ademads, no es ya necesario dejar inalterada la ver-
sién precedente, por ejemplo se puede borrar también
un elemento sustituido en el intermedio.

Para la solucién del problema 2 descrito en la in-
troduccién se propone lo siguiente. Si se realizan me-
canismos de ampliacién con la ayuda de bits de am-
pliacién, entonces estos bits de ampliacidon se pue-
den interpretar como nimeros de versién del mensaje.
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El receptor puede sefializar en el mensaje de rechazo
cudntas ampliaciones puede reconocer como maximo
en este mensaje. De esta manera, el emisor puede se-
leccionar durante el siguiente intento inmediatamente
la version correcta del mensaje, sin tener que probar
todas las versiones intermedias.

Otra posibilidad consiste en insertar, por decirlo
asi, un identificador de un elemento de informacién
de la versidon mads actual del mensaje en el mensaje de
rechazo. De acuerdo con la invencién se propone uti-
lizar este identificador del elemento de informacién
para la identificacion de una versién de un mensaje.

Una tercera posibilidad consiste en insertar de una
manera explicita en el protocolo los nimeros de ver-
siones de los mensajes, que solamente se utilizan para
el mensaje de rechazo.

El avance de acuerdo con la invencidn consiste en
que se puede transmitir informacién sobre ampliacio-
nes criticas a un mensaje inmediatamente al comienzo
y, por lo tanto, cualquier versién de un mensaje puede
recibir una estructura completamente nueva. En opo-
sicién a métodos, en la que la version del protocolo se
transmite al comienzo del mensaje, aqui cada mensaje
recibe de forma individual una versién propia, de ma-
nera que el contador de versiones no se eleva en todos
los mensajes, sino s6lo en los mensajes, que han sido
modificados también realmente.

A través de la insercién de una identificacién de
la versién en el mensaje de rechazo se puede infor-
mar a la red de una manera eficiente sobre versiones
soportadas de un mensaje.

De acuerdo con la invencidén, no solo se recha-
za por el receptor una versién incomprensible de un
mensaje, sino que se comunica de una manera expli-
cita al emisor, qué versién soporta. Esto evita, dado
el caso, operaciones de protocolo innecesarias, pues-
to que el emisor puede utilizar en un segundo intento
directamente la version “correcta”.

Las figuras 1 y 2 deben ilustrar el procedimien-
to de acuerdo con la invencién. Aqui se considera un
mensaje en un protocolo que contiene en la prime-
ra versién laa dos elementos (elemento 1 y elemento
2). En la segunda version 1b, el mensaje tiene un ele-
mento adicional elemento 3), que no es, sin embargo,
critico y puede ser ignorado por un receptor con una
version mas antigua del protocolo. En la tercera ver-
sién 2 se afiade un elemento critico (elemento 4), el
primer elemento (elemento 1) es modificado en (ele-
mento 1a) y no se utiliza ya el tercer elemento (ele-
mento 2).
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La figura 2 muestra los mensajes de las tres versio-
nes para el caso de que se puedan insertar ampliacio-
nes solamente al final del protocolo, como seria posi-
ble, por ejemplo, de acuerdo con el estado actual de la
normalizacion UMTS en el RRC (Control de recursos
de Radio). La figura 3 muestra en comparacién con
ello los mensajes de acuerdo con el concepto segtn la
invencion.

La solucién del problema 2 descrito se puede apli-
car también aqui. Si un terminal de usuario, que so-
porta solamente la versién la del mensaje, recibe una
version mds alta, entonces éste puede utilizar los dos
bits de ampliacién como identificacion de la versién
soportada del mensaje.

El niimero de version para la versién la es en este
caso 00 (KE =0, NE =0).

El nimero de version para la version 1b es en este
caso 010 (KE =0, NE =1, NE =0).

El niimero de versién para la versidn 2 es en este
caso 11000 ((KE=1,NE=1,NE=0,NE=0, KE =
0, NE = 0).

De una maneta alternativa, también es concebible
tomar como base solamente los bits de ampliacion cri-
ticos.

El niimero de version para la version la es en este
caso 0 (KE =0).

El nimero de versién para la versién 1b es en este
caso 0 (KE =0).

El nimero de versién para la version 2 es en este
caso 10 (KE = 1, KE =0).

La versién la y la versién 1b pueden utilizar, por
ejemplo, el mismo nimero de version, puesto que so-
lamente se diferencian en elementos no criticos.

La figura 2 muestra una forma de realizacién posi-
ble de ampliaciones, cuando éstas solamente son po-
sibles al final de la version anterior.

La figura 3 muestra una forma de realizacién po-
sible de ampliaciones de acuerdo con el método des-
crito. Aqui se define el nimero de las ampliaciones
criticas a través del nimero de los bits de guia colo-
cados delante del primer bit no colocado. El nimero
de las ampliaciones criticas es en este caso equivalen-
te con el nimero de las versiones independientes entre
si del mensaje. Un terminal de usuario, que solamen-
te soporta la versién laa puede utilizar las versiones
laa y 1b del protocolo. La version 1b, dado el caos,
no se comprende completamente a este respecto, pe-
ro se puede utilizar a pesar de todo en virtud de las
ampliaciones no criticas. Son concebibles otras codi-
ficaciones conocidas por el técnico.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la transmisién de sefiales
en un sistema de comunicacién por radio, en el que
se sefializa desde un sistema de estaciones de base
(BSS) del sistema de comunicacién por radio un men-
saje de un protocolo para un terminal de usuario (UE),
en el que el mensaje estd constituido por al menos un
elemento del mensaje, caracterizado porque al co-
mienzo del mensaje se sefializan modificaciones de
elementos del mensaje en comparacién con una ver-
sién mds antigua del mensaje.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
1, caracterizado porque se sefializa en cada caso un
nimero de modificaciones de los elementos del men-
saje.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
2, caracterizado porque se sefializa solamente un nu-
mero de modificaciones criticas.

4. Procedimiento de acuerdo con una de las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado porque las mo-
dificaciones representan una ampliacién del mensaje
mads antiguo con elementos nuevos del mensaje, una
retirada de elementos de mensajes y/o una modifica-
cion de elementos de mensajes.

5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
1, caracterizado porque el terminal de usuario (UE)
sefializa un nimero de modificaciones de elementos
de mensajes, en comparacién con una versién mas an-
tigua conocida por €l del mensaje, al sistema de esta-
ciones de base (BSS), caracterizado porque el siste-
ma de estaciones de base (BSS) selecciona una ver-
sién del mensaje conocida por el terminal de usuario
(UE) y la sefaliza al terminal de usuario (UE).

6. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
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5, caracterizado porque el terminal de usuario (UE)
sefaliza el nimero médximo reconocido de modifica-
ciones en el mensaje al sistema de estaciones de base
(BSS).

7. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
1, caracterizado porque el terminal de usuario (UE)
sefializa una versién conocida por €1 al sistema de es-
taciones de base (BSS) y el sistema de estaciones de
base (BSS) selecciona la version sefializada el mensa-
jey la sefializa al terminal de usuario (UE).

8. Sistema de estaciones de base (BSS) de un siste-
ma de comunicacién por radio, en el que el sistema de
comunicacién por radio estd realizado como un siste-
ma de radio mévil o como un sistema de conexién de
usuarios sin hilos, con medios para sefalizar un men-
saje de un protocolo a un terminal de usuario (UE),
en el que el mensaje estd constituido por al menos un
elemento de mensaje, y para la sefializacién de modi-
ficaciones de elementos de mensaje en comparacién
con una version mds antigua del mensaje al comienzo
del mensaje.

9. Sistema de estaciones de base (BSS) de acuerdo
con la reivindicacion 8, con medios para la recepcion
de una sefalizacion del terminal de usuario (UE) con
relacién a un nimero de modificaciones de elementos
de mensaje en comparacién con una version mas an-
tigua del mensaje conocida por el terminal de usuario
(UE), y con medios para la seleccién de una versién
del mensaje conocida por el terminal de usuario (UE).

10. Sistema de estaciones de base (BSS) de acuer-
do con la reivindicacién 8 6 9, que presenta al menos
una instalacién (RNC) para la asignacién de recursos
técnicos de radio asi como al menos una estacién de
base (NB) conectada con ella.
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