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DESCRIPCION

Método y aparato para manejar la configuracion de la actualizacion del area de notificacién de la red de acceso por
radio (RNA) tras un rechazo

Sector técnico

La invencion se refiere a un método y a un dispositivo inaldmbrico para manejar una actualizacion de area de red de
radio, RNAU (Radio Network Area Update), rechazada.

Antecedentes

Evolucién a Largo Plazo (Long Term Evolution, LTE) es un término general para las denominadas tecnologias de
acceso por radio de cuarta generacion (4G) desarrolladas dentro del Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion
(Third Generation Partnership Project, 3GPP) e inicialmente estandarizadas en las Versiones 8 y 9, también conocidas
como UTRAN evolucionada (Evolved-UTRAN, E-UTRAN). LTE esta dirigido a diversas bandas de frecuencia con
licencia, y va acompafiado de mejoras en aspectos no relacionados con la radio cominmente conocidos como
Evolucién de la arquitectura del sistema (System Architecture Evolution, SAE), que incluye la red central en paquetes
evolucionada (Evolved Packet Core, EPC). LTE continta evolucionando por medio de versiones posteriores que se
desarrollan segun procesos de establecimiento de estandares con 3GPP y sus grupos de trabajo (Working Groups,
WG), incluido el WG de la red de acceso por radio (Radio Access Network, RAN), y subgrupos de trabajo (por ejemplo,
RAN1, RAN2, etc).

La Version 10 (Release 10) de LTE soporta anchos de banda superiores a 20 MHz. Un requisito importante de la
Version 10 es garantizar la compatibilidad con lo anterior, con la Version 8 de LTE. Esto también debe incluir la
compatibilidad de espectro. De este modo, una portadora de LTE Version 10 de banda ancha (por ejemplo, mas ancha
de 20 MHz) deberia aparecer como un nimero de portadoras para un terminal de LTE Versién 8 (“heredado”). Cada
una de estas portadoras se puede denominar portadora componente (Componente Carrier, CC). Para una utilizacion
eficiente de una portadora amplia también para terminales heredados, se pueden programar terminales heredados en
todas las partes de la portadora de LTE Version 10 de banda ancha. Una manera a modo de ejemplo de conseguir
esto es mediante |la agregacion de portadoras (Carrier Aggregation, CA), mediante la cual un terminal de Versiéon 10
puede recibir multiples CC, cada una de los cuales tiene preferentemente la misma estructura que una portadora de
Version 8. De manera similar, una de las mejoras en LTE Version 11 es un canal fisico de control de enlace
descendente mejorado (Enhanced Physical Downlink Control CHannel, ePDCCH), que tiene como objetivo aumentar
la capacidad y mejorar la reutilizacion espacial de los recursos del canal de control, mejorar la coordinacién de
interferencias entre celdas (Inter-Cell Interference Coordination, ICIC) y soportar formacion de haces de antena y/o
diversidad de transmisién para el canal de control.

En la figura 1 se muestra una arquitectura general a modo de ejemplo de una red que comprende LTE y SAE. Una E-
UTRAN 100 comprende uno o0 mas Nodos B evolucionados (eNB), tales como los eNB 105, 110y 115, y uno o0 mas
equipos de usuario (User Equipment, UE), tal como el UE 120. Tal como se utiliza dentro de los estandares del 3GPP,
“equipo de usuario” o “UE” significa cualquier dispositivo de comunicacidn inalambrica (por ejemplo, teléfono inteligente
o dispositivo informatico) que sea capaz de comunicarse con un equipo de red compatible con el estandar 3GPP,
incluida E-UTRAN, asi como como UTRAN y/o GERAN, tal como se conocen comuUnmente las redes de acceso por
radio 3GPP de tercera (“3G") y segunda (“2G") generacion del 3GPP.

Tal como se especifica en el 3GPP, E-UTRAN 100 es responsable de todas las funciones relacionadas con la radio
en la red de acceso, incluido el control de portador de radio, control de admisién de radio, control de movilidad de
radio, programacioén y asignacién dinamica de recursos a un UE en enlace ascendente y enlace descendente, asi
como la seguridad de las comunicaciones con el UE. Estas funciones residen en los eNB, tal como los eNB 105, 110
y 115. Los eNB en la E-UTRAN se comunican entre si a través de la interfaz X1, tal como se muestra en la figura 1.
Los eNB también son responsables de la interfaz de E-UTRAN al EPC, especificamente la interfaz S1 a la entidad de
gestidon de la movilidad (Mobility Management Entity, MME) y la pasarela de servicio (Serving GateWay, SGW),
mostradas conjuntamente como MME/S-GW 134 y 138 en la figura 1. En términos generales, la MME/S-GW maneja
tanto el control general del UE como el flujo de datos entre el UE y el resto de la EPC. Mas especificamente, la MME
procesa los protocolos de sefializacion entre el UE y la EPC, que se conocen como protocolos de estrato de no acceso
(Non-Access Stratum, NAS). El S-GW maneja todos los paquetes de datos del Protocolo de Internet (Internet Protocol,
IP) entre el UE y la EPC, y sirve como ancla de movilidad local para los portadores de datos cuando el UE se desplaza
entre varios eNB, tales como los eNB 105, 110y 115.

La figura 2A muestra un diagrama de bloques de alto nivel de una arquitectura de LTE a modo de ejemplo en términos
de sus entidades constituyentes - UE, E-UTRAN y EPC - y una divisién funcional de alto nivel en el estrato de acceso
(Access Stratum, AS) y el estrato de no acceso (NAS). La figura 1 también ilustra dos puntos de interfaz concretos, a
saber, Uu (interfaz de radio UE/E-UTRAN) y S1 (interfaz E-UTRAN/EPC), cada uno de los cuales utiliza un conjunto
especifico de protocolos, es decir, protocolos de radio y protocolos de S1. Cada uno de los dos protocolos se puede
segmentar ademas en funcionalidad de protocolo del plano de usuario (0 “plano U”") y del plano de control (o “plano
C"). En la interfaz Uu, el plano U transporta informacién del usuario (por ejemplo, paquetes de datos), mientras que el



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2966 758 T3

plano C transporta informacién de control entre UE y E-UTRAN.

La figura 2B ilustra un diagrama de bloques de una pila de protocolos del plano C, a modo de ejemplo, en la interfaz
Uu que comprende las capas Fisica (PHYsical, PHY), de control de acceso al medio (Medium Access Control, MAC),
de control del enlace de radio (Radio Link Control, RLC), de protocolo de convergencia de datos en paquetes (Packet
Data Convergence Protocol, PDCP), y de control de los recursos de radio (Radio Resource control, RRC). La capa
PHY se ocupa de como y qué caracteristicas se utilizan para transferir datos a través de canales de transporte en la
interfaz de radio de LTE. La capa de MAC proporciona servicios de transferencia de datos en canales ldgicos, asigna
canales légicos a canales de transporte de PHY y reasigna recursos de PHY para soportar estos servicios. La capa
de RLC proporciona deteccidn y/o correccidon de errores, concatenacion, segmentacion y reensamblaje, reordenacion
de datos transferidos hacia o desde las capas superiores. Las capas PHY, de MAC y de RLC realizan funciones
idénticas tanto para el plano U como para el plano C. La capa de PDCP proporciona cifrado/descifrado y proteccion
de integridad, tanto para el plano U como para el plano C, asi como otras funciones para el plano U, tal como la
compresién de cabecera.

La figura 2C muestra un diagrama de bloques de una arquitectura de protocolo de interfaz de radio de LTE a modo de
ejemplo desde la perspectiva de la PHY. Las interfaces entre las diversas capas son proporcionadas por los puntos
de acceso a servicio (Service Access Points, SAP), indicados por los 6valos en la figura 2C. La capa PHY interactia
con las capas de protocolo de MAC y RRC descritas anteriormente. El MAC proporciona diferentes canales ldgicos a
la capa de protocolo de RLC (también descrita anteriormente), caracterizados por el tipo de informacién transferida,
mientras que la PHY proporciona un canal de transporte al MAC, caracterizado por cdmo se transfiere la informacion
a través de la interfaz de radio. Al proporcionar este servicio de transporte, la PHY realiza diversas funciones, incluida
la deteccion y correccién de errores; igualacidn de velocidades y asignacién del canal de transporte codificado en
canales fisicos; ponderacion de potencia, modulacion; y demodulacién de canales fisicos; diversidad de transmision,
procesamiento de antenas de miultiples entradas y mudltiples salidas (Multiple Input Multiple Output, MIMO) con
formacion de haces; y proporcionar mediciones de radio a capas superiores, tal como RRC.

Los canales fisicos de enlace descendente (es decir, eNB a UE) proporcionados por PHY de LTE incluyen canal fisico
compartido de enlace descendente (Physical Downlink Shared CHannel, PDSCH), canal fisico de multidifusion
(Physical Multicast Channel, PMCH), canal fisico de control de enlace descendente (Physical Downlink Control
CHannel, PDCCH), canal fisico de control de enlace descendente de retransmisién (Relay, PDCCH, R-PDCCH), canal
fisico de transmision (Physical Broadcast CHannel, PBCH), Canal fisico de indicacién de formato de control (Physical
Control Format Indicator CHannel, PCFICH) y canal fisico indicador de ARQ hibrida (Physical Hybrid-arq Indicator
CHannel, PHICH). Ademas, el enlace descendente de PHY de LTE incluye diversas sefiales de referencia, sefiales
de sincronizacion y sefiales de descubrimiento.

Los canales fisicos de enlace ascendente (es decir, UE a eNB) proporcionados por la PHY de LTE incluyen el canal
fisico compartido de enlace ascendente (Physical Uplink Shared CHannel, PUSCH), el Canal fisico de control del
enlace ascendente (Physical Uplink Control CHannel, PUCCH) y el Canal fisico de acceso aleatorio (Physical Random
Access CHannel, PRACH). Ademas, el enlace ascendente de PHY de LTE incluye diversas sefiales de referencia que
incluyen sefiales de referencia de demodulacién (DeModulation Reference Signal, DM-RS), que son transmitidas para
ayudar al eNB en la recepcién de un PUCCH o PUSCH asociado; y sefiales de referencia de sondeo (Sounding
Reference Signal, SRS), que no estan asociadas a ningun canal de enlace ascendente.

El esquema de acceso multiple para la PHY de LTE se basa en multiplexacién por divisiéon ortogonal de la frecuencia
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing, OFDM) con un prefijo ciclico (Cyclic Prefix, CP) en el enlace
descendente, y en acceso miultiple por division de frecuencia de portadora tnica (Single-Carrier Frequency Division
Multiple Access, SC-FDMA) con un prefijo ciclico en el enlace ascendente. Para soportar la transmisién en espectro
emparejado y no emparejado, PHY de LTE soporta duplex por divisidon de la frecuencia (Frequency Division Duplex,
FDD) (incluida la operacion duplex completa y semi-daplex) y duplex por division del tiempo (Time Division Duplex,
TDD). La figura 3A muestra una estructura de trama de radio a modo de ejemplo (“tipo 1”) utilizada para la operacién
de enlace descendente (DownLink, DL) de FDD de LTE. La trama de radio de DL tiene una duracién fija de 10 ms, y
consta de 20 intervalos, etiquetados del 0 al 19, cada una con una duracién fija de 0,5 ms. Una subtrama de 1 ms
comprende dos intervalos consecutivos, donde la subtrama i consta de los intervalos 2i y 2i+1. Cada intervalo de DL
de FDD a modo de ejemplo consta de NPlsimp simbolos de OFDM, cada uno de los cuales esta compuesto por Nsc
subportadoras de OFDM. Valores a modo de ejemplo de NP'simp pueden ser 7 (con un CP normal) o 6 (con un CP de
longitud extendida) para un ancho de banda de subportadora de 15 kHz. El valor de Nsc es configurable basandose
en el ancho de banda disponible del canal. Puesto que los expertos en la materia estan familiarizados con los principios
de la OFDM, se omiten mas detalles en esta descripcion.

Tal como se muestra en la figura 3A, una combinacién de una subportadora concreta en un simbolo se conoce como
elemento de recurso (Resource Element, RE). Cada RE se utiliza para transmitir un nimero concreto de bits,
dependiendo del tipo de modulacién y/o constelacion de asignacidn de bits utilizada para ese RE. Por ejemplo, algunos
RE pueden transportar dos bits utilizando modulacion de QPSK, mientras que otros RE pueden transportar cuatro o
seis bits utilizando 16 o 64 QAM, respectivamente. Los recursos de radio de PHY de LTE también se definen en
términos de bloques de recursos fisicos (Physical Resource Block, PRB). Un PRB abarca NRBsc, subportadoras
durante la duracién de un intervalo (es decir, NPLsimp simbolos), donde NRBsc es habitualmente 12 (con un ancho de
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banda de subportadora de 15 kHz) o 24 (ancho de banda de 7,5 kHz). Un PRB que abarca las mismas NRBgc
subportadoras durante una subtrama completa (es decir, simbolos 2NPlsims) se conoce como par de PRB. Por
consiguiente, los recursos disponibles en una subtrama de DL de PHY de LTE comprenden pares NP'rg PRB, cada
uno de los cuales comprende 2NPlsim, « NRBsc RE. Para un CP normal y un ancho de banda de subportadora de 15
KHz, un par de PRB comprende 168 RE.

La figura 3B muestra una trama de radio de enlace ascendente (UpLink, UL) de FDD de LTE a modo de ejemplo
configurada de manera similar a la trama de radio de DL de FDD a modo de ejemplo que se muestra en la figura 3A.
Utilizando terminologia consistente con la descripcion de DL anterior, cada intervalo de UL consta de NYsimb, Simbolos
de OFDM, cada uno de los cuales esta compuesto por Nsc subportadoras de OFDM.

Tal como se explicé anteriormente, la PHY de LTE asigna los diversos canales fisicos de DL y UL a los recursos que
se muestran en las figuras 3A y 3B, respectivamente. Por ejemplo, el PHICH transporta retroalimentacion de HARQ
(por ejemplo, ACK/NAK) para transmisiones de UL por parte de los UE. De manera similar, el PDCCH transporta
asignaciones de programacion, retroalimentacién de calidad del canal (por ejemplo, CSI) para el canal de UL y otra
informacién de control. Asimismo, un PUCCH transporta informaciéon de control de enlace ascendente tal como
solicitudes de programacidn, CSl para el canal de enlace descendente, retroalimentacion de HARQ para transmisiones
de DL de eNB y otra informacién de control. Tanto el PDCCH como el PUCCH pueden ser transmitidos en
agregaciones de uno o varios elementos de canal de control (Control Channel Elements, CCE) consecutivos, y un
CCE se asigna al recurso fisico basandose en los grupos de elementos de recurso (Resource Element Groups, REG),
cada uno de los cuales se compone de una pluralidad de RE. Por ejemplo, un CCE puede comprender nueve (9) REG,
cada uno de los cuales puede comprender cuatro (4) RE.

Si bien LTE se disefié principalmente para comunicaciones de usuario a usuario, se prevé que las redes celulares 5G
(también denominadas “NR”) soporten tanto altas velocidades de datos de un solo usuario (por ejemplo, 1 Gb/s) como
comunicacién a gran escala, de maquina a maquina, que implica transmisiones cortas, en rafagas, desde muchos
dispositivos diferentes que comparten el ancho de banda de frecuencia. Los estandares de radio 5G (también
conocidos como “Nueva Radio” o “NR”") estan dirigidos actualmente a una amplia gama de servicios de datos, incluidos
eMBB (banda ancha movil mejorada, enhanced Mobile BroadBand) y URLLC (comunicacion ultrafiable de baja
latencia, Ultra-Reliable Low Latency Communication). Estos servicios pueden tener diferentes requisitos y objetivos.
Por ejemplo, URLLC esta destinada a proporcionar un servicio de datos con requisitos de latencia y error
extremadamente estrictos, por ejemplo, probabilidades de error tan bajas como 10-% 0 menos, y latencia de extremo a
extremo de 1 ms 0 menos. Para eMBB, |0s requisitos de latencia y probabilidad de error pueden ser menos estrictos,
mientras que la velocidad maxima soportada requerida y/o la eficiencia espectral pueden ser mayores.

La figura 4 ilustra una vista de alto nivel de la arquitectura de red 5G, que consta de una RAN de préxima generacion
(Next Generation-RAN, NG-RAN) y un nucleo 5G (5GC). La NG-RAN puede comprender un conjunto de gNodoB
(gNB) conectados al 5GC a través de una o mas interfaces de NG, mientras que los gNB se pueden conectar entre si
a través de una o mas interfaces de Xn. Cada uno de los gNB puede soportar daplex por division de la frecuencia
(FDD), daplex por division del tiempo (TDD) o una combinacién de los mismos.

Los nodos légicos RAN de NG mostrados en la figura 4 (y descritos en el documento 3GPP TR 38.801 v1.2.0) incluyen
una unidad central (Central Unit, CU o gNB-CU) y una o0 mas unidades distribuidas (Distributed Unit, DU o gNB-DU).
CU es un nodo légico que es una unidad centralizada que aloja protocolos de capa alta e incluye una serie de funciones
de gNB, incluido el control del funcionamiento de las DU. Una DU es un nodo Iégico descentralizado que aloja
protocolos de capa inferior y puede incluir, segun la opcién de division funcional, diversos subconjuntos de funciones
de gNB. (Tal como se utilizan en el presente documento, los términos “unidad central” y “unidad centralizada” se
utilizan indistintamente, y los términos “unidad distribuida” y “unidad descentralizada” se utilizan de manera
intercambiable).

Los elementos NG, Xn-C y F1 mostrados en la figura 4 son interfaces logicas. Para NG-RAN, las interfaces NG y Xn-
C para un gNB dividido (por ejemplo, que consta de una gNB-CU y una gNB-DU) terminan en la gNB-CU. Del mismo
modo, para EN-DC, las interfaces S1-U y X2-C para un gNB dividido terminan en la gNB-CU. La gNB-CU se conecta
alas gNB-DU a través de las respectivas interfaces logicas F1. La gNB-CU y las gNB-DU conectados solo son visibles
para otros gNB y la 5GC como gNB; por ejemplo, la interfaz F1 no es visible mas alla de gNB-CU.

Ademas, una CU puede alojar protocolos tales como RRC y PDCP, mientras que una DU puede alojar protocolos tales
como RLC, MAC y PHY. Existen otras variantes de distribuciones de protocolo entre CU y DU, tal como alojar el RRC,
el PDCP y parte del protocolo de RLC en la CU (por ejemplo, la funcidén de solicitud de retransmision automatica
(Automatic Retransmission reQuest, ARQ)), mientras que se alojan las partes restantes del protocolo de RLC en la
DU, junto con MAC y PHY. En algunas realizaciones a modo de ejemplo, se supone que la CU aloja el RRC y el PDCP,
donde se supone que el PDCP maneja tanto el trafico de UP como el trafico de CP. No obstante, otras realizaciones
a modo de ejemplo pueden utilizar otras divisiones de protocolos alojando ciertos protocolos en la CU y otros en la
DU. Las realizaciones a modo de ejemplo también pueden ubicar protocolos del plano de control centralizado (por
ejemplo, PDCP-C y RRC) en una CU diferente con respecto a los protocolos del plano de usuario centralizado (por
ejemplo, PDCP-U).
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En LTE Version 13 se introdujo un mecanismo para que la red suspenda al UE en un estado suspendido similar a
RRC_EN REPOSO pero con la diferencia de que el UE almacena el contexto del estrato de acceso (AS) o el contexto
del RRC. Esto hace posible reducir la sefializaciéon cuando el UE vuelve a estar activo reanudando la conexion de
RRC, eliminando de este modo la necesidad de establecer la conexién de RRC desde cero. Reducir la sefializacion
puede tener varias ventajas, incluida la reduccién de la latencia del UE (por ejemplo, para teléfonos inteligentes que
acceden a Internet) y la reduccion de la sefalizacion del UE, lo que conduce, ademas, a una reduccion del consumo
de energia del UE, especialmente para dispositivos de comunicacion de tipo maquina (Machine Type Communication,
MTC) que envian muy pocos datos (es decir, siendo la sefializaciéon un consumidor principal de energia).

La solucion de LTE Version 13 se basa en que el UE envia un mensaje RRCConnectionResume-Request (Solicitud
de reanudacion de conexion de RRC) a la red y, en respuesta, recibe un mensaje RRCConnectionResume
(Reanudacion de conexidén de RRC) desde la red. El RRCConnectionResume no esté cifrado, pero su integridad esta
protegida.

Como parte del trabajo estandarizado del 3GPP en 5G, se ha decidido que NR deberia soportar un estado
RRC_INACTIVO con propiedades similares al estado suspendido en LTE Versién 13. El estado RRC_INACTIVO tiene
propiedades ligeramente diferentes en el sentido de que es un estado de RRC separado y no parte del RRC_EN
REPOSO, como en LTE. Adicionalmente, la conexion CN/RAN (interfaz NG o N2) se mantiene activa durante
RRC_INACTIVO mientras que en LTE estaba suspendida.

La figura 5A es un diagrama de transicion de estado a modo de ejemplo que muestra posibles transiciones entre
estados de RRC en NR. Las propiedades de los estados mostrados en la figura 5A se resumen a continuacion:

RRC_EN REPOSO:

- Una DRX especifica del UE puede ser configurada mediante las capas superiores;
- movilidad controlada por el UE basada en la configuracion de la red;

- El UE:

- monitoriza un canal de localizacion para localizacion de CN utilizando 5G-S-TMS|,
- realiza mediciones de celdas vecinas y (re)seleccion de celdas;

- obtiene informacion del sistema.

RRC_INACTIVO:

- Una DRX especifica del UE puede ser configurada mediante capas superiores o mediante la capa de RRC;
- movilidad controlada por el UE basada en la configuracion de la red;

- el UE almacena el contexto de AS;

- el UE:

- monitoriza un canal de localizaciéon para localizacion de CN utilizando 5G-S-TMSI, y localizacién de RAN
utilizando I-RNTI,

- realiza mediciones de celdas vecinas y (re)seleccion de celdas;

- realiza actualizaciones del area de notificacion basada en RAN periddicamente y, cuando se desplaza fuera del
area de notificaciéon basada en RAN;

- obtiene informacion del sistema.

RRC_CONECTADO:

- El UE almacena el contexto de AS.

- Transferencia de datos de unidifusion hacia/desde el UE.

- En capas inferiores, el UE puede ser configurado con una DRX especifica del UE;

- para los UE que soportan CA, el uso de una o mas SCell, agregadas con la SpCell, para un mayor ancho de
banda;

- para los UE que soportan DC, utilizacion de un SCG, agregado con el MCG, para un mayor ancho de banda;

- movilidad controlada por la red, es decir, traspaso dentro de NR y hacia/desde la E-UTRAN.
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- El UE:
- monitoriza un canal de localizacién;

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

- proporciona informacién sobre la calidad y la retroalimentacion del canal;
- realiza mediciones de celdas vecinas e informes de mediciones;
- obtiene informacion del sistema.

La figura 5B muestra un diagrama de flujo a modo de ejemplo, entre un equipo de usuario (UE) y un gNB de NR, de
diversas operaciones durante un procedimiento de transicion de RRC_CONECTADO a RRC_INACTIVO. En la
estandarizacion de NR del 3GPP se ha acordado que la transicion de RRC_CONECTADO a RRC_INACTIVO se
realiza en una sola etapa, y puede contener un temporizador para actualizaciones periédicas del area de notificacion
de la RAN (RNA). Se supone que el UE iniciara el temporizador (denominado T380) tras la recepcién del mensaje
RRCSuspend (o equivalente) mostrado en la figura 5B. También se supone que el UE activard una actualizacion
periddica de RNA tras la expiracion de T380. Actualmente, esto se especifica de la siguiente manera en las secciones
5.3.14.3-4 del documento 3GPP TS 38.331:

5.3.14.3 Recepcidn del RRCSuspend (Suspender RRC) por parte del UE
El UE debera:

1> retrasar las siguientes acciones definidas en este subapartado X ms desde el momento en que se recibid el
mensaje RRCSuspend u, opcionalmente, cuando las capas inferiores indican que la recepcion del mensaje
RRCSuspend ha sido confirmada con éxito, lo que ocurra antes;

Nota del editor: Como establecer el valor de X (ya sea configurable, o fijado en 60 ms, como en LTE, etc.).

1> si el mensaje RRCSuspend incluye idleModeMobilityControlinfo (Informacién de control de la movilidad en modo
de reposo):

2> almacenar la informacion de prioridad de reseleccion de celda proporcionada por el
idleModeMobilityControlinfo;

2> si el T320 est4 incluido:
3> iniciar el temporizador T320, con el valor del temporizador ajustado al valor de T320;
1> sino:
2> aplicar la informacién de prioridad de reseleccion de celda difundida en la informacioén del sistema;

1> almacenar la siguiente informacidén proporcionada por la red: resumeldentity (ldentidad de reanudacién),
nextHopChainingCount (Recuento de encadenamiento de salto siguiente), ran-PagingCycle (Ciclo de localizaci'n de
RAN) y ran-NotificationAreainfo (Informacién de area de notificacién de RAN);

1> restablecer entidades de RLC para todos los SRB y DRB;
1> reiniciar MAC,;

1> excepto si el mensaje RRCSuspend se recibi6 en respuesta a un RRCResumeRequest (Solicitud de reanudacion
de RRC):

2> almacenar el contexto de AS del UE, incluida la configuracion de RRC actual, el contexto de seguridad
actual, el estado del PDCP, incluido el estado de ROHC, C-RNTI utilizado en la PCell de origen, el
cellldentity (Identidad de celda) y la identidad de la celda fisica de la PCell de origen;

1> suspender todos los SRB y DRB, excepto el SRBO;

1> iniciar el temporizador T380, siendo ajustado el valor del temporizador en periodic-RNAU-timer (temporizador de
RNAU periodica);

1> indicar la suspension de la conexion de RRC a capas superiores;
1> configurar las capas inferiores para suspender la proteccion de integridad y el cifrado;

1> introducir RRC_INACTIVO y realizar los procedimientos tal como se especifica en el documento TS 38.304
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5.3.14 .4 Expiracion de T380 o entrada del UE en una celda que no pertenece a la RNA
El UE debera:
1> si T380 expira:

2> iniciar el procedimiento de reanudacion de la conexion de RRC en 5.3.13 con el valor de causa ajustado
a ‘ffs’;

1> 8Si el UE entra en una celda que no pertenece a la RNA;
2> iniciar el procedimiento de reanudacion de la conexion de RRC en 5.3.13 con el valor de causa ajustado
a ‘ffs’;

Puesto que se ha acordado que las actualizaciones de RNA (RNAU) se realizan utilizando el procedimiento de
reanudacion de RRC, los procedimientos explicados a continuacion se realizan cuando un UE entra en una nueva
RNA. Mas concretamente, las figuras 6A-6E muestran diagramas de flujo a modo de ejemplo de procedimientos de
reanudacién de la conexion de RRC que implican que el UE envie un mensaje RRCResumeRequest a la red, con
varias respuestas de red. La figura 6A muestra una reanudacidn con éxito de la conexiéon de RRC. La figura 6B muestra
un RRCResumeRequest con regreso al establecimiento de la conexién de RRC, que tiene éxito. La figura 6C muestra
un RRCResumeRequest seguido de la liberacion de la red, que tiene éxito. La figura 6D muestra un
RRCResumeRequest seguido de suspension de red, que tiene éxito. La figura 6E muestra un RRCResumeRequest
seguido de un rechazo de la red. Cada una de las respuestas de la red mostradas en las figuras 6B-6E, pueden ser
consideradas diferentes modos de rechazar la RRCResumeRequest, utilizando diferentes mensajes.

El UE inicia el procedimiento de reanudacion de la conexidon de RRC tras la solicitud de las capas superiores, cuando
responde a la localizacion de NG-RAN, o tras activar actualizaciones de RNA mientras el UE esta en estado
RRC_INACTIVO. Esto se especifica actualmente en la seccién 5.3.13.2 del documento 3GPP TS 38.331, de la
siguiente manera:

5.3.13.2 Iniciacién

El UE inicia el procedimiento cuando las capas superiores solicitan la reanudacion de una conexiéon de RRC, cuando
responde a la localizacién de NG-RAN o tras activar las actualizaciones de RNA mientras el UE esta en
RRC_INACTIVO.

Tras la iniciacion del procedimiento, el UE debera:

1> aplicar la configuracion del canal fisico por defecto, tal como se especifica en 9.2.4;

1> aplicar la configuracion de programacion semipersistente predeterminada, tal como se especifica en 9.2.3;
1> aplicar la configuracion principal de MAC predeterminada, tal como se especifica en 9.2.2;

1> aplicar la configuracion del CCCH, tal como se especifica en 9.1.1.2;

1> iniciar el temporizador T300X;

1> detener el temporizador T380;

1> iniciar la transmision del mensaje RRCResumeRequest seglin 5.3.13.2 ....

Para el planteamiento de actualizaciones de RNA activadas mientras el UE esta en el estado RRC_INACTIVO, el UE
envia un mensaje RRCResumeRequest con el valor de causa ‘rna-update’ (actualizacion de RNA) (o equivalente). En
respuesta, si la red esta sobrecargada, se ha acordado que la red puede enviar un mensaje RRCReject (Rechazo de
RRC) que contiene un temporizador de espera, que corresponde al diagrama de flujo que se muestra en la figura 6E.
La entrega del mensaje RRCReject por parte del UE se especifica actualmente como:

5.3.13.8 Recepcidn del RRCReject por parte del UE
El UE debera:
1> detener el temporizador T314;

1> reiniciar el MAC y liberar la configuracion del MAC;
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1> iniciar el temporizador T302, con el valor del temporizador ajustado al tiempo de espera;
1> si RRCReject se envia en respuesta a un RRCResumeRequest activado por las capas superiores;

2> informar a las capas superiores sobre el fallo al reanudar la conexién de RRC y acceder a la informacion relacionada
con el control de acceso, tras lo cual el procedimiento finaliza;

El BORRADOR del 3GPP, R2-1804946 da a conocer consideraciones sobre la actualizacion del procedimiento de
actualizacién de area basada en RAN. El BORRADOR del 3GPP, R2-1806233 da a conocer una introduccién de la
caracteristica de estado RRC_INACTIVO de la E-UTRAN para una E-UTRAN conectada a 5GC. E| BORRADOR del
3GPP, R2-1805357 da a conocer actualizaciones del area de seguimiento desde el estado RRC_INACTIVO.

Actualmente no existe ninguna especificacion de las acciones que debe tomar el UE tras recibir un RRCReject, tal
como se muestra en la figura 6E en respuesta a un RRCResumeRequest activado debido, por ejemplo, a una RNA
periddica. El inicio del procedimiento de reanudacion podra ser por diferentes motivos, por ejemplo:

- después de que el UE entra en una celda que no pertenece a su RNA configurada, el UE realizara una
actualizacion de RNA, es decir, activara un procedimiento de reanudacion de RRC enviando un mensaje de
solicitud de reanudacién de RRC con el valor de causa ‘rna-update’ (0 equivalente);

- tras la llegada de datos de enlace ascendente, el UE realizard un procedimiento de reanudacion de RRC
enviando un mensaje de solicitud de reanudaciéon de RRC con el valor de causa “mo-data” (Datos moviles) (o
equivalente); o

- después de que el UE recibe un mensaje de localizacion de RAN que contiene el I-RNTI que ha sido asignado
al UE, el UE realizara un procedimiento de reanudacion de RRC enviando un mensaje de solicitud de reanudacién
de RRC con el valor de causa ‘ran-paging’ (Localizacién de RAN) (o equivalente).

Tras recibir un recibir un Rechazo de RRC en respuesta a una Solicitud de Reanudacion activada por la capa de RRC
tal como RNA de movilidad (es decir, el UE entra en una celda que no pertenece a su RNA configurada), datos de UL,
localizaciéon de RAN, no hay descripcion de una accion posterior. Segun los enfoques convencionales, no hay certeza
sobre qué accion tomaria el UE y qué sucede con la funcionalidad de la capa de RRC (actualizacién de RNA, datos
de UL, respuesta de localizacién de RAN) en este caso. Ademas de eso, la Unica accion descrita dice que el UE
informa a las capas superiores sobre el fallo en reanudar la conexiéon de RRC y la informacion relacionada con control
de acceso, tras lo cual el procedimiento finaliza, mientras que, en realidad, la actualizacién de la RNA y los demas
procedimientos son manejados por la capa de RRC / Estrato de acceso.

En el caso especifico de actualizaciones de RNA de movilidad, puesto que el Rechazo de RRC puede ser enviado en
el SRBO, el UE tampoco tiene certeza sobre si la red ha sido actualizada o no acerca de la ubicacion del UE, es decir,
podria haber cierta incertidumbre sobre como la red deberia intentar llegar al UE en RRC_INACTIVO a través de
localizacién de la RAN.

Otro procedimiento que sigue sin estar claro es cuando el UE ha enviado una Solicitud de reanudacion de RRC para
una actualizacion de RNA de movilidad, recibida en respuesta un Rechazo de RRC, inicié el temporizador de espera
y, mientras el temporizador de espera esta en ejecucion, el UE realiza la reseleccidn de celda posible incluso a una
celda que pertenece a la RNA con el que se configuro6 el UE.

Compendio
La invencion se expone en las reivindicaciones adjuntas.
Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques de alto nivel de una arquitectura a modo de ejemplo de la red UTRAN
evolucionada (E-UTRAN) y una red central de paquetes evolucionada (EPC) de evolucién a largo plazo (LTE), segun
lo estandarizado por el 3GPP.

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

La figura 2B es un diagrama de bloques de capas de protocolo a modo de ejemplo de la parte del plano de control de
la interfaz de radio (Uu) entre un equipo de usuario (UE) y la E-UTRAN.

La figura 2C es un diagrama de bloques de una arquitectura de protocolo de interfaz de radio de LTE a modo de
ejemplo desde la perspectiva de la capa PHY.

Las figuras 3A y 3B son diagramas de bloques de ejemplos de estructuras de tramas de radio de LTE de enlace
descendente y de enlace ascendente, respectivamente, utilizadas para la operacion de duplex por divisién de la
frecuencia (FDD).
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La figura 4 muestra un diagrama de bloques de una arquitectura de red logica 5G a modo de ejemplo.

Las figuras 5A y 5B muestran un diagrama de transicion de estado a modo de ejemplo y un diagrama de flujo a modo
de ejemplo, respectivamente, que muestran posibles transiciones entre estados de RRC en NR.

Las figuras 6A, 6B, 6C, 6D y 6E muestran diagramas de flujo a modo de ejemplo de procedimientos de reanudacion
de conexion de RRC que implican que el UE envie un mensaje RRCResumeRequest a la red, con diversas respuestas
de la red.

La figura 7 ilustra un sistema de comunicaciéon a modo de ejemplo.

La figura 8 es un diagrama de bloques generalizado de un ordenador central que se comunica a través de una estacion
base con un equipo de usuario a través de una conexioén parcialmente inalambrica.

Las figuras 9-12 son diagramas de flujo que ilustran métodos implementados en un sistema de comunicacién que
incluye un ordenador central, una estacién base y un equipo de usuario.

La figura 13 es un diagrama de bloques que ilustra un nodo de red a modo de ejemplo.
La figura 14 es un diagrama de bloques que ilustra un dispositivo inalambrico a modo de ejemplo.

La figura 15 es un diagrama de flujo de proceso que ilustra un método a modo de ejemplo, segln algunas realizaciones,
tal como se realiza en el dispositivo inalambrico.

La figura 16 es un diagrama de flujo de proceso que ilustra otro método a modo de ejemplo realizado en el dispositivo
inaldmbrico.

La figura 17 es un diagrama de flujo del proceso que ilustra otro método a modo de ejemplo realizado en el dispositivo
inaldmbrico.

La figura 18 es un diagrama de flujo de proceso que ilustra otro método a modo de ejemplo realizado en el dispositivo
inaldmbrico.

La figura 19 es un diagrama de bloques que ilustra una representacion funcional de un dispositivo inalambrico a modo
de ejemplo.

Las realizaciones ilustradas en las figuras 16 a 18 y sus descripciones correspondientes no estan abarcadas por la
redaccidn de las reivindicaciones, pero se consideran Utiles para comprender la invencién.

Descripcién detallada

Algunas de las realizaciones contempladas en el presente documento se describiran a continuacidon mas
completamente con referencia a los dibujos adjuntos. No obstante, otras realizaciones estan contenidas dentro del
alcance del asunto dado a conocer en el presente documento; el asunto dado a conocer no debe ser interpretado
como limitado solamente a las realizaciones establecidas en el presente documento; por el contrario, estas
realizaciones se dan a conocer a modo de ejemplo para transmitir el alcance del asunto a los expertos en la materia.
Ademas, los siguientes términos se utilizan a lo largo de la descripcidn que se proporciona a continuacién:

. Nodo de radio: Tal como se utiliza en este documento, un “nodo de radio” puede ser un “nodo de acceso por
radio” o un “dispositivo inalambrico.”

. Nodo de acceso por radio: Tal como se utiliza en este documento, un “nodo de acceso por radio” (0 “nodo de
la red de radio”) puede ser cualquier nodo en una red de acceso por radio (RAN) de una red de comunicaciones
celulares, que funciona para transmitir y/o recibir sefiales de manera inalambrica. Algunos ejemplos de un nodo
de acceso por radio incluyen, entre otros, una estacién base (por ejemplo, una estacion base (QNB) de Nueva
radio (NR) en una red de NR de quinta generacién (5G) del 3GPP o un Nodo B mejorado o evolucionado (eNB)
en una red de LTE del 3GPP), una macro estacién base o de alta potencia, una estacion base de baja potencia
(por ejemplo, una micro estaciéon base, una pico estacién base, un eNB doméstico o similar) y un nodo de
retransmision.

. Nodo de red central: Tal como se utiliza en este documento, un “nodo de red central” es cualquier tipo de nodo
en una red central. Algunos ejemplos de un nodo de red central incluyen, por ejemplo, una entidad de gestion de
la movilidad (MME), una pasarela de red de datos en paquetes (P-GW), una funciéon de exposicién de capacidad
de servicio (Service Capability Exposure Function, SCEF), o similares.

. Dispositivo inalambrico: Tal como se utiliza en este documento, un “dispositivo inalambrico” es cualquier tipo
de dispositivo que tiene acceso a (es decir, es atendido por) una red de comunicaciones celulares, mediante la
transmisién y/o recepcion inalambrica de sefiales a uno o varios nodos de acceso por radio. Algunos ejemplos
de dispositivo inalambrico incluyen, entre otros, un UE en una red del 3GPP y un dispositivo de comunicacion de
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tipo maquina (Machine Type Communication, MTC).

. Nodo de red: Tal como se utiliza en este documento, un “nodo de red” es cualquier nodo que forma parte de la
red de acceso por radio o de la red central de una red/sistema de comunicaciones celulares.

Cabe sefialar que la descripcion proporcionada en el presente documento se centra en un sistema de comunicaciones
celulares del 3GPP y, por lo tanto, a menudo se utiliza terminologia del 3GPP o terminologia similar a la terminologia
del 3GPP. No obstante, los conceptos dados a conocer en el presente documento no estan limitados a un sistema del
3GPP. Ademas, aunque en el presente documento se utiliza el término “celda”, se debe entender que (concretamente
con respecto a los conceptos de NR de 5G) se pueden utilizar haces en lugar de celdas y, por lo tanto, los conceptos
descritos en el presente documento se aplican por igual tanto a las celdas como a los haces.

En el presente documento se describen diversas realizaciones a modo de ejemplo, tales como métodos,
procedimientos y/u operaciones realizadas por un UE en estado RRC_INACTIVO en una red de NR. Estas
realizaciones se utilizan solamente con fines ilustrativos, sin limitacién. Por ejemplo, los principios de estas
realizaciones son igualmente aplicables a otras configuraciones, planteamientos y/o tipos de red incluidos, entre otros:

. UE en estado RRC_INACTIVO en redes de LTE;

. Procedimientos inter-RAT de UE en RRC_INACTIVO, principalmente entre LTE y RAN de NR conectadas a la
misma CN (Red central de 5G). En estos planteamientos, el temporizador de actualizacién periddica de RNA,
T380, se define como un temporizador inter-RAT (es decir, sigue funcionando incluso cuando el UE esta
cambiando de RAT). Si T380 expira cuando el UE esta en la otra RAT, el UE realizara una actualizacién periédica
de RNA en esa RAT. Estos planteamientos inter-RAT incluyen:

o UE en RRC_CONNECTED de LTE se suspende en RRC_INACTIVO de LTE, inicia T380, realiza
gestion de movilidad y permanece en espera en una celda de NR (es decir, se convierte en
RRC_INACTIVO en NR). Mientras esta en NR, T380 expira, y el UE intenta realizar una actualizacion
de RNA (con una solicitud de reanudacion) en NR. La red puede responder con un RRCReject.

o ElIUE en RRC_CONECTADO de NR se suspende a RRC_INACTIVO de NR, inicia T380, realiza
gestion de movilidad y permanece en espera en una celda de LTE (es decir, se vuelve
RRC_INACTIVO en LTE). Mientras estd en LTE, T380 expira y el UE intenta realizar una
actualizacion de RNA (con una solicitud de reanudacién) en NR. La red puede responder con un
RRCReject.

En el presente documento se describen diversas realizaciones a modo de ejemplo tales como métodos,
procedimientos y/u operaciones realizadas por un UE tras recibir un mensaje RRCReject con un temporizador de
espera. Estas realizaciones se utilizan solamente con fines ilustrativos, sin limitacién. Por ejemplo, los principios de
sus realizaciones son igualmente aplicables a otras configuraciones, planteamientos y/o tipos de red que implican una
“funcionalidad de rechazo” por parte de la red, pero sin utilizar este mensaje exacto. Por ejemplo, una liberacion de
RRC o una liberacién de RRC con configuracion de suspension también puede incluir un temporizador de espera que
indique que el UE no accedera al sistema hasta que expire ese temporizador (0 el UE realice una reseleccion de
celda). En el caso de que el sistema soporte la “funcionalidad de rechazo” por medio de RRCReject o liberacion de
RRC, también puede haber diferencias en el comportamiento del UE dependiendo del mensaje que utilice la red para
responder al UE. Por ejemplo, el RRCReject normalmente se envia utilizando el SRBO, que no esta protegido, mientras
que la liberacién de RRC con indicaciéon de suspension (0 mensaje equivalente) que mueve los UE al estado
RRC_INACTIVO utiliza el SRB1, que estd protegido y es seguro. Estos aspectos se explican mas adelante con
respecto a diversas realizaciones.

También cabe sefialar que las técnicas especificas que se describen a continuacién se describen en el contexto de
actualizaciones de RNA activadas por movilidad. No obstante, las técnicas también pueden ser aplicables a otros
planteamientos en los que se activa el procedimiento de reanudacion de RRC, por ejemplo, en respuesta a una
localizaciéon de RAN o a la disponibilidad de datos de enlace ascendente (UL).

En un primer enfoque, que comprende varias realizaciones posibles, el UE, que se puede denominar de manera mas
general un dispositivo inalambrico, ajusta el temporizador de RNAU periddica en el valor del temporizador de espera,
tras recibir un mensaje que rechaza el UE con un tiempo de espera. (por ejemplo, rechazo o liberaciéon de RRC con
un temporizador de espera), donde el mensaje es en respuesta a una actualizacion de RNA de movilidad (por ejemplo,
activada por que el UE entra en una celda que no pertenece a su RNA configurada). El UE inicia el temporizador de
espera de rechazo (por ejemplo, T302 en las especificaciones preliminares de NR), ajusta el temporizador de RNAU
periddica T380 al mismo valor utilizado para ajustar el temporizador de espera T302 e inicia el temporizador de RNAU
periddica. En consecuencia, el UE realiza un intento de RNAU periddica inmediatamente después de que expire el
temporizador de espera T302. Este enfoque es especialmente Gtil en el caso de que el mensaje de rechazo sea
enviado en el SRBO, puesto que si este mensaje se enviara en el SRB1, la red podria actualizar el contexto y
proporcionar explicitamente un temporizador de RNAU periddica. Una ventaja de ajustar el temporizador de RNAU
periddica en el temporizador de espera es que el UE se comporta seglin el comportamiento definido segin el
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temporizador de RNAU periddica, sin necesidad de especificar acciones excepcionales, y sin dejar pendiente la RNAU
de movilidad. Esto puede acelerar la notificacion de que el UE ha cambiado las RNA, en muchas circunstancias.

Se puede observar que al ajustar el temporizador de RNAU periddica al temporizador de espera, el UE no realizara
una RNAU de movilidad tras la reseleccion de celda, aunque el temporizador de espera expirara y entonces se le
permitira al UE acceder al sistema. Esto se puede considerar un resultado especialmente (til si se desea evitar una
sefializacion innecesaria, manejandose la localizacion necesaria en esta situacidn a través de la localizacién de la red
central.

Desde una perspectiva de red, se puede observar que el comportamiento del UE descrito puede llevar a que la red no
reciba una RNAU de movilidad cuando el UE entra en una celda que no pertenece a su RNA configurada. No obstante,
puesto que la red sabe que puede ocurrir un rechazo debido a un rechazo en una celda especifica sin actualizar
necesariamente el contexto del UE sobre esa ocurrencia del rechazo, la red aln puede suponer que el UE esta en
cobertura, aunque posiblemente no en su RNA configurada. La red puede ser configurada para intentar localizar al UE
en la lista de TAI configurada, por ejemplo, si falla el intento inicial en la RNA del UE. Por lo tanto, la red puede intentar
de todos modos localizar al UE con localizacion de RAN.

En una variante del enfoque descrito anteriormente, el UE ajusta el temporizador de RNAU periddica al valor del
temporizador de espera solo si recibe una indicacién en el mensaje de rechazo de RRC de la red. Esa indicacion
puede ser algo que establece la red si tiene el contexto de UE disponible pero aun prefiere rechazar el UE.

En otra variante de los enfoques anteriores, tras recibir el mensaje de rechazo en respuesta a una actualizacion de la
RNA de movilidad, el UE inicia el temporizador de espera de rechazo (por ejemplo, T302 en las especificaciones
preliminares de NR), reinicia el temporizador de RNAU periddica a un valor predeterminado y lo notifica a la capa de
RRC.

En otra variante mas de los enfoques anteriores, se puede definir un comportamiento ligeramente diferente en el caso
de que la RNAU de movilidad rechazada sea en realidad una RNAU y una TAU de movilidad combinada. Tras recibir
el mensaje de rechazo en respuesta a una actualizacion de la RNA de movilidad, el UE inicia el temporizador de
espera de rechazo (por ejemplo, T302 en las especificaciones preliminares de NR), reinicia el temporizador de RNAU
periddica a un valor y lo notifica a la capa de RRC. Si se produce una reseleccion de celda, el UE realiza
inmediatamente una actualizacién del area de seguimiento.

Segun otro conjunto de técnicas, el concepto de notificacion pendiente se aplica a los problemas explicados
anteriormente. Por lo tanto, en algunas realizaciones, tras recibir el mensaje de rechazo (por ejemplo, rechazo de RRC
con temporizador de espera) en respuesta a una actualizacién de la RNA de movilidad (o a otros casos de
reanudacién), el UE inicia el temporizador de espera de rechazo (por ejemplo, T302 en las especificaciones
preliminares de NR), y o notifica a la capa de RRC, de modo que la capa de RRC (o capa de AS) haga que la
actualizacion de la RNA de movilidad (u otros casos de reanudacién, por ejemplo, datos de UL, respuesta de
localizacion de RAN) sea una notificacion pendiente que es rastreada por el UE.

Al convertirla en una notificacion pendiente, el UE intenta volver a realizar el procedimiento de reanudacion tan pronto
como se le permita al UE. Por ejemplo:

- Tras la expiracién del temporizador de espera T302, la capa de RRC (o capa de AS) solicita al UE que realice el
procedimiento de reanudacion pendiente (por ejemplo, RNAU de movilidad).

En una variante, ese procedimiento de reanudacion posterior, que estaba pendiente, contiene una indicacién de que
no se trata del primer intento sino de una notificacion pendiente. Eso puede indicar a la red que se trata de una
notificacién tardia. Esto puede ser (til en caso de que la red haya intentado localizar al UE sin éxito en su RNA mientras
T302 estaba en ejecucidn (es decir, el UE fue rechazado al intentar realizar una RNA de movilidad en la celda que no
pertenece a su RNA configurada).

Desde una perspectiva de red (por ejemplo, para el caso de RNAU activada por movilidad), se puede observar que al
hacer que la RNAU de movilidad esté pendiente en el UE, la red sabe que debe recibir la RNAU de movilidad tan
pronto como se le permita al UE enviarlo, lo que puede simplificar la accién de localizacién de la RAN de la red.
Mientras T302 esta funcionando, la red puede intentar localizar al UE en su RNA sin una respuesta del UE, pero
posteriormente puede intentar la localizacion de la CN para encontrar al UE en una celda que no pertenece a su RNA.
Puede ocurrir un problema adicional si esa RNA de movilidad es una RNA combinada con TAU, es decir, cuando el
UE esta en una celda que no esta dentro de su lista de TAI. En ese caso, se definen las siguientes variantes:

- Sila RNAU de movilidad que esta pendiente es una RNAU y una TAU combinadas, es decir, el UE esta cruzando
la frontera de la RNA y la frontera de la TAU al mismo tiempo, la solicitud de reanudacién tiene un valor de causa
“sefializacién de datos mdviles” y debe tener mayor prioridad en las politicas de control de acceso; en caso,
contrario, el UE puede resultar inalcanzable para la localizacién tanto de la RAN como de la CN. Otra variante
es definir un valor de causa para esta combinacion de RNA/TAU en lugar de decir simplemente que se trata de
sefializacion de datos moviles. Otra alternativa es la implementacion en la red de priorizar estas solicitudes de
reanudacion.
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En algunas circunstancias, la primera oportunidad permitida para volver a realizar el procedimiento de reanudacion
puede ser tras la reseleccidon de celda, tras la cual el UE realiza el procedimiento de reanudacion pendiente (por
ejemplo, RNAU de movilidad) en diversas realizaciones. Como variante, este procedimiento de reanudacion posterior
puede contener una indicacion de que no se trata del primer intento. Esto puede ser Gtil para la red en caso de que el
UE intente realizar una RNAU de movilidad debido a que ha entrado en una celda que no esta en su RNA configurada,
sea rechazado por la red e inicie T302, y realice una reseleccion de celda a una celda que esta dentro de su RNA
configurada mientras T302 esta en ejecucion.

Desde una perspectiva de red, se puede observar que el UE puede volver a seleccionar una celda que esta
nuevamente dentro de su RAN configurada. No obstante, enviar la RNA pendiente permite a la red descubrir qué ha
sucedido, por ejemplo, en el caso de que la red haya intentado localizar al UE mediante busqueda de RAN y el UE no
haya respondido.

En otra variante de los enfoques anteriores donde el procedimiento de reanudacién queda pendiente, el temporizador
T380 no se modifica tras la recepcidon del mensaje de rechazo, en algunas realizaciones, lo que puede simplificar la
implementacién de la red ya que la red aun puede esperar las RNAU periddicas independientemente de los
planteamientos de rechazo.

En algunas realizaciones, el procedimiento pendiente se cambia debido al cambio de cualquiera de las siguientes
condiciones:

- el UE entra en una nueva celda,
- el UE obtiene un procedimiento de mayor prioridad, o
- el UE tiene prohibido acceder a la celda objetivo.

Segun otro conjunto de técnicas, estrechamente relacionadas con las descritas inmediatamente antes, el
procedimiento de reanudacion queda pendiente solo bajo ciertas condiciones. En algunas realizaciones, tras recibir el
mensaje de rechazo (por ejemplo, rechazo de RRC con temporizador de espera) en respuesta a un mensaje de
solicitud de reanudar, el UE inicia el temporizador de espera de rechazo (por ejemplo, T302 en las especificaciones
preliminares de NR) y lo notifica a la capa de RRC, porlo que la capa de RRC (o capa de AS) hace que el procedimiento
de reanudacioén sea una notificacién pendiente, pero no necesariamente desencadena el procedimiento de reanudar
pendiente cuando esta permitido, solo cuando se cumplen ciertas condiciones, tal como se describe a continuacion:

- Tras la expiracion del temporizador de espera T302, el UE solo realiza nuevamente la RNAU de movilidad
pendiente si tras la expiracion del temporizador el UE todavia permanece en espera en una celda que no esta
dentro de su RNA configurada. Si tras la expiracion del temporizador el UE esta en su RNA configurada, el UE
descarta la actualizacion de RNA de movilidad pendiente.

- Tras la reseleccion de la celda, el UE realiza la RNAU de movilidad pendiente solo sila nueva celda no pertenece
a su RNA configurada. En otras palabras, si el UE realiza una reselecciéon de celdas mientras T302 esta en
ejecucioén y la nueva celda pertenece a la RNA configurada del UE, el UE descarta la actualizacion de RNA de
movilidad pendiente.

- Tras la reseleccién de celda y/o la expiracion del temporizador de espera T302 solo si la RNAU de movilidad
pendiente es una actualizacién combinada de RNA y area de seguimiento, es decir, el UE realiza la RNAU de
movilidad pendiente. En otra variante de este enfoque, tras la reseleccidon de celda y/o la expiracion del
temporizador de espera T302 solo si la RNAU de movilidad pendiente es una actualizacién combinada de RNA
y area de seguimiento, es decir, el UE realiza una actualizacién del area de seguimiento en lugar de la RNAU de
movilidad, ya que eso permite al UE actualizar tanto la RAN como la CN de su ubicacion.

- Tras la activacion de una prioridad mas alta en el UE (por ejemplo, una llamada de emergencia), el procedimiento
de reanudaciéon pendiente se vuelve a activar (independientemente de si T302 estd en ejecucion) o el
procedimiento de reanudacion pendiente se descarta y, en su lugar, solo se realiza el procedimiento de mayor
prioridad.

- Tras la reseleccion de la celda, si el UE selecciona una celda que no se considera adecuada para permanecer
en espera (por ejemplo, el UE tiene prohibido acceder a la celda), en este caso, el procedimiento de reanudacién
pendiente puede ser descartado o realizado en una etapa posterior cuando el UE seleccione una celda adecuada.

En otra variante de los enfoques en la que el procedimiento de reanudar queda pendiente, el temporizador T380 no
se modifica tras la recepcion del mensaje de rechazo, lo que puede simplificar la implementacion de la red, ya que la
red aun puede esperar RNAU periddicas independientemente de los planteamientos de rechazo.

En otro conjunto mas de enfoques, el procedimiento de reanudacién no esta pendiente. Segan algunas realizaciones,
tras la expiracion del temporizador de espera T302, el UE no tiene que enviar inmediatamente un procedimiento de
reanudacioén (es decir, el RRC y/o las capas superiores no consideran pendiente el mensaje), sino que simplemente
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confia en las acciones relacionadas con el procedimiento de reanudar tras recibir el mensaje de rechazo del UE. Esto
puede crear un problema temporal de accesibilidad desde el lado de la red que podria ser resuelto mediante
localizacién de la CN. Por otro lado, puede simplificar significativamente el comportamiento del UE.

En algunas realizaciones, tras el rechazo, el UE lo notifica a la capa superior y, tras la expiracion de T302, el UE realiza
el procedimiento de reanudacién. Después de recibir un mensaje de rechazo después de intentar realizar una RNAU
de movilidad u otro procedimiento de reanudacion, el UE lo notifica a las capas superiores y, tras la expiracion del
temporizador de espera T302, el UE realiza inmediatamente una actualizacién del area de seguimiento/actualizacion
del area de registro u otro procedimiento de recuperacion del NAS. De esta manera, el estado de UE-RAN se
reconstruiria a partir de la red central. Esta solucion es util, por ejemplo, si el UE se ha movido a un area diferente de
la CN y no ha sido accesible desde la red durante el tiempo de espera.

En una variante de este Gltimo enfoque, tras la expiracion de T302, el UE descarta el contexto de UE, entraen RRC_EN
REPOSO desde RRC_INACTIVO y realiza el procedimiento de nivel de NAS.

En algunas realizaciones, cuando el UE es rechazado al intentar realizar una RNAU de movilidad, el UE inicia el
temporizador de espera T302 y continia monitorizando las notificaciones de la localizacién de la RAN segun su
configuracién almacenada (proporcionadas cuando el UE se movié a RRC_INACTIVO, es decir, no en el mensaje que
rechaza el UE). El UE continia monitorizando la localizacion de RAN, ya que la red puede conocer la ubicacion actual
del UE (la celda actual en la que permanece en espera) a pesar del rechazo de la actualizacion de RNA de movilidad.

En realizaciones correspondientes desde una perspectiva de red, si la red conoce la ubicacion del UE después de
rechazar una solicitud de actualizaciéon de RNA, la red puede realizar localizacién de RAN en la nueva celda en la que
permanece en espera el UE (es decir, la celda en la que el UE fue rechazado) a pesar de que la celda en la que
permanece en espera no necesariamente pertenece a la RNA configurada de ese UE.

En algunas realizaciones, cuando el UE es rechazado al intentar realizar una RNAU de movilidad, el UE inicia el
temporizador de espera T302 y deja de monitorizar las notificaciones de localizacion de RAN segun su configuracion
almacenada (proporcionada cuando el UE se movié a RRC_INACTIVO, es decir, no en el mensaje de rechazo del UE)
y solo monitoriza la localizacion de la CN. El UE contintla monitorizando la localizacion de la CN para ahorrar bateria,
ya que es posible que la red de todos modos no conozca la ubicacién actual del UE (la celda actual en la que
permanece en espera).

En realizaciones correspondientes desde una perspectiva de red, el mensaje de rechazo es enviado en el SRBO, la
red puede rechazar al UE sin actualizar el contexto del UE. Por lo tanto, es posible que el nodo en el que el UE ha
intentado realizar la RNAU de movilidad ni siquiera intente recuperar el contexto. Y, si llega una notificacién de
busqueda al nodo donde esta el contexto, el nodo puede intentar la localizacion de la RAN en la RNA configurada del
UE Yy, sieso falla, la red puede intentar realmente la localizacién de la CN. Puesto que la localizacion de la RAN fallara
de todos modos, tras entrar en la RNA y ser rechazado, podria ser Gtil no continuar monitorizando la localizacién de
la RAN para el UE, ya que es posible que la red no lo intente de todos modos.

En otras realizaciones adicionales, la red puede incluir en el mensaje de rechazo una indicacion al UE sobre si el UE
continuara realizando la localizacién de la RAN o no. Esa indicacion es basicamente una forma de indicarle al UE que
el nodo que tiene el contexto del UE conoce la ubicacién del UE a nivel de celda.

En algunas realizaciones, el UE almacena informacion sobre la recepcion de mensajes que rechazan al UE de la red.
La informacion sobre el rechazo puede contener, por ejemplo:

- Un contador, que se incrementa con cada intento rechazado. Ese contador puede ser especifico por cada valor
de causa, es decir, en este caso especifico, para RNAU periddicas.

- La ubicacion exacta en la que el UE fue rechazado, por ejemplo, agregando al informe el PCI y/o identificador de
celda y/o identificador de celda global y/o PLMN para cada intento rechazado.

La informacién descrita anteriormente se puede utilizar de diferentes maneras. Por ejemplo, se puede crear un informe
a partir de esa informacion almacenada y notificarlo a la red cuando el UE entra en RRC_CONECTADO. Otra
utilizacion podria ser utilizar la informacién como entrada a una funcién de control de acceso de modo que si se activa
una RNAU mientras T302 esta en ejecucién, dependiendo del nimero de intentos frustrados de las RNAU, la funcion
de control de acceso puede autorizar al UE a enviar una solicitud de reanudacién con RNAU.

En otras realizaciones, se define un mecanismo de protecciéon donde después de X intentos de RNAU seguidos por el
rechazo de la red (donde X puede estar fijado por el estandar o ser configurable), el UE realiza diferentes acciones:

- En una variante, el UE descarta su contexto de UE y notifica a las capas superiores y/o a la capa de RRC. A
continuacion, inmediatamente después de que el UE pueda acceder a la red nuevamente (por ejemplo, tras la
expiracion de T302 o tras la reseleccidn de celda), realiza una recuperacion de NAS;

- en otra variante, el UE realiza una reseleccion de celdas entre frecuencias o una reseleccion de celdas entre
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RAT, e intenta realizar una RNAU periddica.

Algunas de las técnicas descritas anteriormente pueden ser implementadas en las especificaciones de RRC de NR
de la siguiente manera. En primer lugar, los enfoques en los que se reinicia el temporizador de RNAU periddica se
pueden implementar segan:

.3.13.8 Recepcidn del RRCReject por parte del UE

El UE debera:

1> detener el temporizador T314;

1> reiniciar el MAC y liberar la configuracion del MAC;

1> iniciar el temporizador T302, con el valor del temporizador ajustado al tiempo de espera;

1> reiniciar el temporizador de RNAU periddica T380 a un RRCResumeRequest activado por las capas
superiores.

1> si RRCReject se envia en respuesta a un RRCResumeRequest activado por las capas superiores;

2> informar a las capas superiores sobre el fallo al reanudar la conexiéon de RRC y acceder a la informacién
relacionada con el control de acceso, tras lo cual el procedimiento finaliza

Las realizaciones en las que la RNAU de movilidad queda pendiente pueden ser implementadas segun:
5.3.13.8 Recepcidn del RRCReject por parte del UE

El UE debera:

1> detener el temporizador T314;

1> reiniciar el MAC y liberar la configuracion del MAC;

1> iniciar el temporizador T302, con el valor del temporizador ajustado al tiempo de espera;

1> detener T380, si esta en funcionamiento;

1> si RRCReject se envia en respuesta a un RRCResumeRequest activado por las capas superiores;

2> informar a las capas superiores sobre el fallo al reanudar la conexiéon de RRC y acceder a la informacién
relacionada con el control de acceso, tras lo cual el procedimiento finaliza;

1> si RRCReject se envia en respuesta a un RRCResumeRequest debido a movilidad (es decir, tras entrar en una
celda que no pertenece a su RNA configurada);

2> informar a la capa superior de RRC (0 a la capa de AS) sobre el fallo al reanudar la conexiéon de RRC y
acceder a la informacién relacionada con el control de acceso (es decir, debido al rechazo con el
temporizador de rechazo), que considerara la RNAU como pendiente, tras lo cual el procedimiento finaliza;

5.3.13.6 Reseleccion de celda mientras T314 o T302 esta en ejecucion

El UE debera:

1> si se produce una reseleccion de celda mientras T314 o T302 esta en ejecucion:

3> detener el temporizador T314 si esta en ejecucion;

3> detener el temporizador T302 si esta en ejecucion;

3> reiniciar el MAC, liberar la configuracion del MAC y restablecer el RLC para todos los RB que son establecidos;

3> descartar el contexto de seguridad temporal (previamente restaurado) y las claves Krrcenc, Krraint, Kuprint ¥ Kupenc;
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3> realizar el procedimiento de reanudacién de RRC tal como se especifica en 5.3.13;
5.3.13.x Expiracién o detencién de T302

El UE debera:

1> si el temporizador T302 expira o se detiene (por ejemplo, tras la reseleccién de celda):

2> informar a las capas superiores sobre la eliminacién de la prohibicién para el acceso de terminacion mévil, y
activar cualquier actualizaciéon de RNA pendiente;

Realizaciones en las que, tras el rechazo, el UE lo notifica a las capas superiores y tras la expiracion de T302, el UE
realiza la actualizacion del area de seguimiento y se puede implementar de la siguiente manera:

5.3.13.8 Recepcidn del RRCReject por parte del UE

El UE debera:

1> detener el temporizador T314;

1> reiniciar el MAC y liberar la configuracion del MAC;

1> iniciar el temporizador T302, con el valor del temporizador ajustado al tiempo de espera;

1> si RRCReject se envia en respuesta a un RRCResumeRequest activado por las capas superiores;

2> informar a las capas superiores sobre el fallo al reanudar la conexiéon de RRC y acceder a la informacién
relacionada con el control de acceso, tras lo cual el procedimiento finaliza;

5.3.13.6 Reseleccion de celda mientras T314 o T302 esta en ejecucion

El UE debera:

1> si se produce una reseleccion de celda mientras T314 o T302 esta en ejecucion:
3> detener el temporizador T314 si esta en ejecucion;
3> detener el temporizador T302 si esta en ejecucion;

3> reiniciar el MAC, liberar la configuracién del MAC y restablecer el RLC para todos los RB que estan
establecidos;

3> descartar el contexto de seguridad temporal (previamente restaurado) y las claves Krrcenc, Krreint, Kupint
y Kupenc;

3> si hay un RRCResumeRequest pendiente (por ejemplo, debido al control de acceso);
4> realizar el procedimiento de reanudacion del RRC tal como se especifica en 5.3.13;
5.3.13.x Expiracién o detencién de T302
El UE debera:
1> si el temporizador T302 expira o se detiene (por ejemplo, tras la reseleccién de celda):

2> informar a las capas superiores sobre la eliminacion de la prohibicién para el acceso de terminacion mévil
y activar cualquier actualizacion de RNA pendiente;

La figura 7, segun diversas realizaciones, muestra un sistema de comunicaciéon que incluye una red de
telecomunicaciones 710, tal como una red celular del tipo de 3GPP, que comprende una red de acceso 711, tal como
una gNB-RAN, y una red central 714 (por ejemplo, 5GC). La red de acceso 711 comprende una pluralidad de
estaciones base 712a, 712b, 712c¢, tales como gNB u otros tipos de puntos de acceso inalambrico, definiendo cada
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una un area de cobertura 713a, 713b, 713c correspondiente. Cada estacion base 712a, 712b, 712¢ se puede conectar
a la red central 714 a través de una conexién cableada o inalambrica 715. Un primer equipo de usuario (UE) 791
ubicado en el area de cobertura 713c esta configurado para conectarse de manera inalambrica o ser localizado por la
correspondiente estacion base 712¢. Un segundo UE 792 en el area de cobertura 713a se puede conectar de manera
inalambrica a la estacion base 712a correspondiente. Si bien en este ejemplo se ilustran una pluralidad de UE 791,
792, las realizaciones dadas a conocer son igualmente aplicables a una situacion en la que un solo UE esta en el area
de cobertura, o donde un solo UE se esta conectando a la estacién base 712 correspondiente.

La red de telecomunicaciones 710 esta conectada a un ordenador central 730, que puede estar incorporado en el
hardware y/o software de un servidor independiente, un servidor implementado en la nube, un servidor distribuido o
como recursos de procesamiento en una granja de servidores. El ordenador central 730 puede estar bajo la propiedad
o el control de un proveedor de servicios, 0 puede ser accionado por el proveedor de servicios o en nombre del
proveedor de servicios. Las conexiones 721, 722 entre la red de telecomunicaciones 710 y el ordenador central 730
se pueden extender directamente desde la red central 714 al ordenador central 730, o pueden pasar a través de una
red intermedia 720 opcional. La red intermedia 720 puede ser una de, 0 una combinacion de, mas de una red publica,
privada o alojada; la red intermedia 720, si la hay, puede ser una red troncal o Internet; en concreto, la red intermedia
720 puede comprender dos 0 mas subredes (no mostradas).

El sistema de comunicacién de la figura 7 en su conjunto permite la conectividad entre uno de los UE 791, 792
conectados y el ordenador central 730. La conectividad se puede describir como una conexién de libre transmision
(Over-The-Top, OTT) 750. El ordenador central 730 y los UE 791, 792 conectados estan configurados para comunicar
datos y/o sefializacion a través de la conexion OTT 750, utilizando la red de acceso 711, la red central 714, cualquier
red intermedia 720 y posible infraestructura adicional (no mostrada) como intermediarios. La conexion OTT 750 puede
ser transparente en el sentido de que los dispositivos de comunicacion participantes a través de los cuales pasa la
conexion OTT 750 desconocen el enrutamiento de las comunicaciones de enlace ascendente y descendente. Por
ejemplo, una estaciéon base 712 puede no ser informada o no necesita ser informada sobre el enrutamiento pasado
de una comunicacion de enlace descendente entrante con datos que se originan desde un ordenador central 730 para
ser reenviados (por ejemplo, traspasados) a un UE 791 conectado. De manera similar, la estacion base 712 no
necesita conocer el encaminamiento futuro de una comunicacién de enlace ascendente saliente que se origina desde
el UE 791 hacia el ordenador central 730.

Implementaciones a modo de ejemplo, segin una realizacién, del UE, estacién base y ordenador central explicadas
en los parrafos anteriores se describiran a continuacion con referencia a la figura 8. En un sistema de comunicacion
800, un ordenador central 810 comprende hardware 815 que incluye una interfaz de comunicacion 816 configurada
para establecer y mantener una conexién por cable o inalambrica con una interfaz de un dispositivo de comunicacion
diferente del sistema de comunicacién 800. El ordenador central 810 comprende, ademas, circuiteria de
procesamiento 818, que pueden tener capacidades de almacenamiento y/o procesamiento. En concreto, la circuiteria
de procesamiento 818 puede comprender uno o mas procesadores programables, circuitos integrados de aplicacién
especifica, conjuntos de puertas programables en campo o combinaciones de estos (no mostradas) adaptados para
ejecutar instrucciones. El ordenador central 810 comprende, ademas, software 811, que se almacena en el ordenador
central 810 o es accesible a través del mismo y ejecutable mediante la circuiteria de procesamiento 818. El software
811 incluye una aplicacion principal 812. La aplicaciéon 812 puede ser accionada para proporcionar un servicio a un
usuario remoto, tal como un UE 830 que se conecta a través de una conexion OTT 850 que termina en el UE 830 y el
ordenador central 810. Al proporcionar el servicio al usuario remoto, la aplicacién principal 812 puede proporcionar
datos de usuario que se transmiten mediante la conexiéon OTT 850.

El sistema de comunicaciéon 800 incluye, ademas, una estacién base 820 proporcionada en un sistema de
telecomunicaciones y que comprende hardware 825 que le permite comunicarse con el ordenador central 810 y con
el UE 830. El hardware 825 puede incluir una interfaz de comunicacion 826 para establecer y mantener una conexion
por cable o inaldmbrica con una interfaz de un dispositivo de comunicacién diferente del sistema de comunicacion
800, asi como una interfaz de radio 827 para establecer y mantener al menos una conexioén inalambrica 870 con el
UE 830 ubicado en un area de cobertura (no mostrada en figura 8) atendida por la estaciéon base 820. La interfaz de
comunicacién 826 puede ser configurada para facilitar una conexioén 860 al ordenador central 810. La conexién 860
puede ser directa o puede pasar a través de una red central (no mostrada en la figura 8) del sistema de
telecomunicaciones y/o a través de una o mas redes intermedias fuera del sistema de telecomunicacion. En la
realizacion mostrada, el hardware 825 de la estacion base 820 incluye, ademas, circuiteria de procesamiento 828, que
puede comprender uno 0 mas procesadores programables, circuitos integrados de aplicacion especifica, conjuntos de
puertas programables en campo o combinaciones de estos (no mostradas) adaptados para ejecutar instrucciones. La
estacion base 820 tiene, ademas, software 821 almacenado internamente o accesible a través de una conexién
externa.

El sistema de comunicacion 800 incluye, ademas, el UE 830 ya mencionado. Su hardware 835 puede incluir una
interfaz de radio 837 configurada para establecer y mantener una conexién inalambrica 870 con una estacién base
que presta servicio a un area de cobertura en la que se encuentra actualmente el UE 830. El hardware 835 del UE
830 incluye, ademas, circuiteria de procesamiento 838, que pueden comprender uno 0 mas procesadores
programables, circuitos integrados de aplicacion especifica, conjuntos de puertas programables en campo o
combinaciones de estos (no mostradas) adaptados para ejecutar instrucciones. EI UE 830 comprende, ademas,
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software 831, que esta almacenado o es accesible por el UE 830 y ejecutable mediante la circuiteria de procesamiento
838. El software 831 incluye una aplicacion cliente 832. La aplicacion cliente 832 puede ser operable para proporcionar
un servicio a un ser humano o usuario no humano a través del UE 830, con el soporte del ordenador central 810. En
el ordenador central 810, una aplicacioén principal 812 en ejecucion se puede comunicar con la aplicacién cliente 832
en ejecucion a través de la conexién OTT 850 que termina en el UE 830 y el ordenador central 810. Al proporcionar el
servicio al usuario, la aplicacién cliente 832 puede recibir datos de solicitud desde la aplicaciéon principal 812 y
proporcionar datos del usuario en respuesta a la solicitud de datos. La conexién OTT 850 puede transferir tanto los
datos de la solicitud como los datos del usuario. La aplicacion cliente 832 puede interactuar con el usuario para generar
los datos de usuario que proporciona.

Cabe sefialar que el ordenador central 810, la estacion base 820 y el UE 830 ilustrados en la figura 8 pueden ser
idénticos al ordenador central 730, una de las estaciones base 712a, 712b, 712c y uno de los UE 791, 792 de la figura
7, respectivamente. Es decir, el funcionamiento interno de estas entidades puede ser tal como se muestra en la figura
8 e independientemente, la topologia de la red circundante puede ser la de la figura 7.

En la figura 8, la conexion OTT 850 se ha dibujado de manera abstracta para ilustrar la comunicaciéon entre el
ordenador central 810 y el equipo de usuario 830 a través de la estacion base 820, sin referencia explicita a ningin
dispositivo intermediario, y el enrutamiento preciso de mensajes a través de estos dispositivos. La infraestructura de
red puede determinar el enrutamiento, que puede ser configurado para ocultarse del UE 830 o del proveedor de
servicios que opera el ordenador central 810, 0 ambos. Mientras la conexién OTT 850 esta activa, la infraestructura
de red puede tomar, ademas, decisiones, mediante las cuales cambia dinamicamente el enrutamiento (por ejemplo,
basandose en la consideracion de equilibrio de carga o en la reconfiguracion de la red).

La conexién inalambrica 870 entre el UE 830 y la estacién base 820 esta segun las explicaciones de las realizaciones
descritas a lo largo de esta invencion. Una o mas de las diversas realizaciones mejoran el rendimiento de los servicios
OTT proporcionados al UE 830 utilizando la conexion OTT 850, en la que la conexién inalambrica 870 forma el Gltimo
segmento. Mas precisamente, se define un comportamiento claro del UE tras la recepcion de un rechazo de RRC en
respuesta a una actualizacién de RNA de movilidad, facilitando acciones de red en términos de accesibilidad a través
de localizacién de la RAN. Las técnicas también pueden ser utilizadas para evitar que el UE termine en un estado o
celda en el que ya no sea accesible para la red y los servicios de capa superior. De manera mas general, los
mecanismos descritos en el presente documento evitan la ambigliedad en términos de falta de coincidencia de estado
entre el UE y la red. Estas realizaciones daran como resultado un rendimiento mejorado, tal como un rendimiento
mejor y/0 mas consistente, y/o menores retrasos, para los usuarios de la RAN.

Se puede proporcionar un procedimiento de medicién con el fin de monitorizar la velocidad de datos, la latencia y otros
factores en los que mejoran una o0 mas realizaciones. Puede haber ademas una funcionalidad de red opcional para
reconfigurar la conexién OTT 850 entre el ordenador central 810 y el UE 830, en respuesta a variaciones en los
resultados de la medicion. El procedimiento de medicion y/o la funcionalidad de red para reconfigurar la conexion OTT
850 se puede implementar en el software 811 del ordenador central 810 o en el software 831 del UE 830, 0 en ambos.
En realizaciones, los sensores (no mostrados) pueden ser implementados en o en asociacion con dispositivos de
comunicacién a través de los cuales pasa la conexién OTT 850; los sensores pueden participar en el procedimiento
de medicion suministrando valores de las cantidades monitorizadas ejemplificadas anteriormente o suministrando
valores de otras cantidades fisicas a partir de las cuales el software 811, 831 puede calcular o estimar las cantidades
monitorizadas. La reconfiguracion de la conexion OTT 850 puede incluir formato de mensaje, configuraciones de
retransmision, enrutamiento preferente, etc.; la reconfiguraciéon no necesita afectar a la estacion base 820, y puede
ser desconocida o imperceptible para la estacién base 820. Dichos procedimientos y funcionalidades pueden ser
conocidos y puestos en practica en la técnica. En ciertas realizaciones, las mediciones pueden implicar sefializacion
de UE patentada que facilita las mediciones de rendimiento, tiempos de propagacion, latencia y similares del ordenador
central 810. Las mediciones pueden ser implementadas debido a que el software 811, 831 hace que se transmitan
mensajes, en concreto mensajes vacios o ficticios, utilizando la conexion OTT 850 mientras monitoriza tiempos de
propagacidn, errores, etc.

La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un método implementado en un sistema de comunicacién, segun una
realizacion. El sistema de comunicacién incluye un ordenador central, una estacion base y un UE que pueden ser los
descritos con referencia a las figuras 7 y 8. Para simplificar la presente invencion, en esta seccién solo se incluiran
referencias a los dibujos de la figura 9. En una primera etapa 910 del método, el ordenador central proporciona datos
del usuario. En una subetapa 911 opcional de la primera etapa 910, el ordenador central proporciona los datos del
usuario ejecutando una aplicacién principal. En una segunda etapa 920, el ordenador central inicia una transmision
que lleva los datos del usuario al UE. En una tercera etapa 930 opcional, la estacién base transmite al UE los datos
de usuario que fueron transportados en la transmision que inici6 el ordenador central, segun las explicaciones de las
realizaciones descritas a lo largo de esta invencién. En una cuarta etapa 940 opcional, el UE ejecuta una aplicacion
cliente asociada con la aplicacién principal ejecutada por el ordenador central.

La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra un método implementado en un sistema de comunicacioén, segin una
realizacion. El sistema de comunicacién incluye un ordenador central, una estacion base y un UE que pueden ser los
descritos con referencia a las figuras 7 y 8. Para simplificar la presente invencion, en esta seccién solo se incluiran
referencias a los dibujos de la figura 10. En una primera etapa 1010 del método, el ordenador central proporciona
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datos del usuario. En una subetapa opcional (no mostrada), el ordenador central proporciona datos del usuario
ejecutando una aplicacion principal. En una segunda etapa 1020, el ordenador central inicia una transmisién que lleva
los datos del usuario al UE. La transmision puede pasar a través de la estacion base, segun las explicaciones de las
realizaciones descritas a lo largo de esta invencién. En una tercera etapa 1030 opcional, el UE recibe los datos del
usuario transportados en la transmision.

La figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra un método implementado en un sistema de comunicacioén, segin una
realizacion. El sistema de comunicacién incluye un ordenador central, una estacion base y un UE que pueden ser los
descritos con referencia a las figuras 7 y 8. Para simplificar la presente invencion, en esta seccién solo se incluiran
referencias a los dibujos de la figura 11. En una primera etapa 1110 opcional del método, el UE recibe datos de entrada
proporcionados por el ordenador central. Adicional o alternativamente, en una segunda etapa 1120 opcional, el UE
proporciona datos de usuario. En una subetapa 1121 opcional de la segunda etapa 1120, el UE proporciona los datos
del usuario ejecutando una aplicacion cliente. En una subetapa 1111 opcional adicional de la primera etapa 2010, el
UE ejecuta una aplicacion cliente que proporciona los datos del usuario en reaccién a los datos de entrada recibidos
proporcionados por el ordenador central. Al proporcionar los datos del usuario, la aplicacion cliente ejecutada puede
considerar, ademas, la entrada del usuario recibida del usuario. Independientemente de la manera especifica en la
que se proporcionaron los datos del usuario, el UE inicia, en una tercera subetapa 1130 opcional, la transmisién de
los datos del usuario al ordenador central. En una cuarta etapa 1140 del método, el ordenador central recibe los datos
del usuario transmitidos desde el UE, segun las explicaciones de las realizaciones descritas a lo largo de esta
invencion.

La figura 12 es un diagrama de flujo que ilustra un método implementado en un sistema de comunicacion, segin una
realizacion. El sistema de comunicacién incluye un ordenador central, una estacion base y un UE que pueden ser los
descritos con referencia a las figuras 7 y 8. Para simplificar la presente invencion, en esta seccién solo se incluiran
referencias a los dibujos de la figura 12. En una primera etapa 1210 opcional del método, segun las explicaciones de
las realizaciones descritas a lo largo de esta invencion, la estacién base recibe datos de usuario del UE. En una
segunda etapa 1220 opcional, la estacion base inicia la transmisién de los datos de usuario recibidos, al ordenador
central. En una tercera etapa 1230, el ordenador central recibe los datos del usuario transportados en la transmision
iniciada por la estacion base.

La figura 13 es un diagrama de bloques que ilustra un nodo de red 30 a modo de ejemplo, que puede ser configurado
para funcionar como una estacion base. El nodo de red 30 puede ser uno de mudltiples nodos de red en un sistema
basado en la nube que lleva a cabo las técnicas descritas. El nodo de red 30 puede ser, por ejemplo, un eNB o un
gNB de 5G. El nodo de red 30 proporciona una interfaz aérea para un dispositivo inalambrico, por ejemplo, una interfaz
aérea 5G para transmision de enlace descendente y recepcion de enlace ascendente, que se implementa a través de
antenas 34 y circuitos transceptores 36. Los circuitos transceptores 36 incluye circuitos de transmision, circuitos de
recepcidn y circuitos de control asociados que estan configurados conjuntamente para transmitir y recibir sefiales
segln una tecnologia de acceso por radio, con el fin de proporcionar comunicacion celular o servicios de WLAN si es
necesario. Segun diversas realizaciones, los servicios de comunicacién celular pueden ser operarse segun uno
cualquiera o mas de los estandares celulares 3GPP, GSM, GPRS, WCDMA, HSDPA, LTE, LTE-Advanced y 5G. El
nodo de red 30 también incluye circuiteria de interfaz de comunicaciéon 38 para comunicarse con nodos en la red
central, otros nodos de radio pares y/u otros tipos de nodos en la red.

El nodo de red 30 también incluye uno o mas circuitos de procesamiento 32 que estan asociados operativamente con
y configurados para controlar el circuito de interfaz de comunicacion 38 y/o el circuito transceptor 36. La circuiteria de
procesamiento 32 comprende uno 0 mas procesadores digitales 42, por ejemplo, uno 0 mas microprocesadores,
microcontroladores, procesadores de sefiales digitales (Digital Signal Processor, DSP), matrices de puertas
programables en campo (Field Programmable Gate Arrays, FPGA), dispositivos ldgicos programables complejos
(Complex Programmable Logic Devices, CPLD), circuitos integrados especificos de la aplicacion (Application Specific
Integrated Circuits, ASIC), o cualquier combinacién de ellos. De manera mas general, la circuiteria de procesamiento
32 puede comprender circuitos fijos o circuitos programables que estan especialmente configurados mediante la
ejecucién de instrucciones de programa que implementan la funcionalidad explicada en el presente documento, o
pueden comprender alguna combinacion de circuitos fijos y programables. El o los procesadores 42 pueden ser
multinacleo.

La circuiteria de procesamiento 32 también incluye una memoria 44. La memoria 44, en algunas realizaciones,
almacena uno o mas programas informaticos 46 y, opcionalmente, datos de configuracién 48. La memoria 44
proporciona almacenamiento no transitorio para el programa informatico 46 y puede comprender uno o mas tipos de
medios legibles por un ordenador, tales como almacenamiento en disco, almacenamiento en memoria de estado sélido
o cualquier combinacion de los mismos. A modo de ejemplo no limitativo, la memoria 44 puede comprender una 0 mas
de memoria SRAM, DRAM, EEPROM y FLASH, que pueden estar en la circuiteria de procesamiento 32 y/o separadas
de la circuiteria de procesamiento 32. En general, la memoria 44 comprende uno o mas tipos de medios de
almacenamiento legibles por un ordenador que proporcionan almacenamiento no transitorio del programa informatico
46 y cualquier dato de configuracién 48 utilizado por el nodo de red 30. En este caso, “no transitorio” significa
almacenamiento permanente, semipermanente o persistente al menos temporalmente y abarca tanto el
almacenamiento a largo plazo en memoria no volatil como el almacenamiento en memoria de trabajo, por ejemplo,
para la ejecucion de programas.
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En algunas realizaciones, la circuiteria de procesamiento 32 de uno o mas nodos de red 30 conectados a una red
inalambrica esta configurada para realizar operaciones para manejar informes de actualizacion de area con respecto
a la red inalambrica en las técnicas descritas en el presente documento.

La figura 14 ilustra un ejemplo del dispositivo inalambrico 50 correspondiente que esta configurado para realizar las
técnicas descritas en el presente documento para que el dispositivo inalambrico maneje configuraciones de medicion.
El dispositivo inalambrico 50 también se puede denominar, en diversos contextos, un dispositivo de comunicacion por
radio, un UE, un dispositivo objetivo, un UE de dispositivo a dispositivo (D2D), un UE de tipo maquina o un UE capaz
de comunicarse de maquina a maquina (M2M), un UE equipado con sensores, un PDA (asistente digital personal,
Personal Digital Assistant), una tableta inalambrica, un terminal mévil, un teléfono inteligente, un equipo integrado en
un ordenador portatil (Laptop Embedded Equipment, LEE), un equipo montado en un ordenador portatil (Laptop
Mounted Equipment, LME), un dongle de USB inalambrico, un equipo en las instalaciones del cliente (Customer
Premises Equipment, CPE), etc.

El dispositivo inalambrico 50 se comunica con uno 0 mas nodos de radio o estaciones base, tales como uno o mas
nodos de red 30, a través de antenas 54 y de un circuito transceptor 56. El circuito transceptor 56 puede incluir circuitos
de transmision, circuitos de recepcion y circuitos de control asociados, que estan configurados conjuntamente para
transmitir y recibir sefiales segin una tecnologia de acceso por radio, con el fin de proporcionar servicios de
comunicacion celular.

El dispositivo inalambrico 50 también incluye uno o mas circuitos de procesamiento 52 que estan asociados
operativamente con y controlan los circuitos transceptores de radio 56. La circuiteria de procesamiento 52 comprende
uno 0 mas circuitos de procesamiento digital, por ejemplo, uno 0 mas microprocesadores, microcontroladores, DSP ,
FPGA, CPLD, ASIC o cualquier combinacién de ellos. De manera mas general, la circuiteria de procesamiento 52
puede comprender circuitos fijos o circuitos programables que estan especialmente adaptados mediante la ejecucion
de instrucciones de programa que implementan la funcionalidad explicada en el presente documento, o pueden
comprender alguna combinacion de circuitos fijos y programados. La circuiteria de procesamiento 52 puede ser
multinacleo.

La circuiteria de procesamiento 52 también incluye una memoria 64. La memoria 64, en algunas realizaciones,
almacena uno o mas programas informaticos 66 y, opcionalmente, datos de configuracién 68. La memoria 64
proporciona almacenamiento no transitorio para el programa informatico 66 y puede comprender uno o mas tipos de
medios legibles por un ordenador, tales como almacenamiento en disco, almacenamiento en memoria de estado sélido
o cualquier combinacion de los mismos. A modo de ejemplo no limitativo, la memoria 64 comprende una o mas de las
memorias SRAM, DRAM, EEPROM y FLASH, que pueden estar en la circuiteria de procesamiento 52 y/o separadas
de la circuiteria de procesamiento 52. En general, la memoria 64 comprende uno o mas tipos de medios de
almacenamiento legibles por un ordenador que proporcionan almacenamiento no transitorio del programa informatico
66 y cualquier dato de configuracion 68 utilizado por el dispositivo inaldmbrico 50.

En consecuencia, en algunas realizaciones, la circuiteria de procesamiento 52 del dispositivo inalambrico 50 esta
configurada para operar en una red inalambrica y manejar informes de actualizacién de area.

La circuiteria de procesamiento 52 estd configurada para iniciar una RNAU, en respuesta a la deteccion de que el
dispositivo inalambrico ha entrado en una celda que no pertenece a una RNA configurada para el dispositivo
inalambrico. La circuiteria de procesamiento 52 también esta configurada para recibir, desde la red inaldmbrica, un
mensaje que indica que el intento del dispositivo inaldmbrico de realizar la RNAU ha sido rechazado. El mensaje
incluye o va acompafiado de una indicacién de que es aplicable un valor de tiempo de espera. La circuiteria de
procesamiento 52 también esta configurada para, en respuesta al mensaje, ajustar un temporizador de espera de
rechazo en el valor del tiempo de espera y realizar la RNAU al expirar el temporizador de espera de rechazo, entrando
en un estado RRC_INACTIVO desde un estado RRC_CONECTADO.

La figura 15 es un diagrama de flujo de proceso que ilustra un método 1500 correspondiente implementado en el
dispositivo inaldmbrico 50 para manejar informes de actualizacion de area. El método 1500 incluye iniciar una RNAU,
en respuesta a la deteccion de que el dispositivo inalambrico ha entrado en una celda que no pertenece a un RNA
configurada para el dispositivo inalambrico (bloque 1502). El método 500 incluye recibir, desde la red inalambrica, un
mensaje que indica que el intento del dispositivo inalambrico de realizar la RNAU ha sido rechazado, comprendiendo
el mensaje o estando acompafiado de una indicacion de que es aplicable un valor de tiempo de espera (bloque 1504).
El método 500 también incluye, en respuesta al mensaje, ajustar un temporizador de espera de rechazo al valor del
tiempo de espera (bloque 15086) y realizar la RNAU al expirar el temporizador de espera de rechazo (bloque 1508). En
algunas realizaciones, el dispositivo inalambrico también ajusta un temporizador de RNAU periddica al valor del tiempo
de espera, en respuesta al mensaje, y realiza la RNAU tras la expiracion del temporizador de espera de rechazo y el
temporizador de RNAU periddica.

En algunas realizaciones, el dispositivo inaldmbrico esta en un estado inactivo de la conexion de recursos de radio
(RRC), e iniciar la RNAU incluye el envio de una solicitud de reanudar una conexiéon de RRC. El mensaje puede incluir
un mensaje de rechazo de reanudacion de RRC o un mensaje de liberacion de RRC.

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2966 758 T3

En algunas realizaciones, el temporizador de espera de rechazo es el temporizador T302 especificado por el 3GPP, y
el temporizador de RNAU periddica es el temporizador T380 especificado por el 3GPP.

En algunas realizaciones, el método comprende, ademas, rastrear la RNAU como una notificacién pendiente mientras
el temporizador de espera de rechazo esta en ejecucion. En algunas realizaciones, ajustar el temporizador de RNAU
periddica al valor del tiempo de espera puede responder a una indicacién en el mensaje de que el temporizador de
RNAU periddica se debe ajustar al valor del tiempo de espera. El dispositivo inalambrico se abstiene de realizar una
actualizacion RNAU tras la reseleccidn de la celda antes de la expiracion del temporizador de espera de rechazo.

Segun algunas realizaciones, el dispositivo inalambrico 50 esta configurado para realizar otro método para manejar
los informes de actualizacién del area. En este caso, la circuiteria de procesamiento 52 esta configurada para iniciar
una RNAU y una TAU combinadas, en respuesta a la deteccion de que el dispositivo inalambrico ha entrado en una
celda que no pertenece a una RNA configurada para el dispositivo inalambrico y que no pertenece a un area de
seguimiento configurada para el dispositivo inalambrico. La circuiteria de procesamiento 52 también esta configurada
para recibir, desde la red inaldmbrica, un mensaje que indica que el intento del dispositivo inalambrico de realizar la
RNAU y la TAU combinadas ha sido rechazado, comprendiendo el mensaje o estando acompafiado por una indicacion
de que un valor de tiempo de espera es aplicable. La circuiteria de procesamiento 52 esta configurada para, en
respuesta al mensaje, ajustar un temporizador de espera de rechazo al valor del tiempo de espera y realizar
posteriormente una reseleccion de celda, antes de que expire el temporizador de espera de rechazo. La circuiteria de
procesamiento 52 esta configurado para realizar inmediatamente una TAU, después de la reseleccion de celda.

La circuiteria de procesamiento 52 también esta configurada para realizar un método 1600 correspondiente, seguin
algunas realizaciones. El método 1600 mostrado en la figura 16 incluye iniciar una RNAU y una TAU combinadas, en
respuesta a detectar que el dispositivo inaldambrico ha entrado en una celda que no pertenece a una RNA configurada
para el dispositivo inalambrico y que no pertenece a un area de seguimiento configurada para el dispositivo inalambrico
(bloque 1602). El método 1600 incluye recibir, desde la red inalambrica, un mensaje que indica que el intento del
dispositivo inalambrico de realizar la RNAU y la TAU combinadas ha sido rechazado, comprendiendo o estando
acompafiado el mensaje por una indicacién de que es aplicable un valor de tiempo de espera (bloque 1604). El método
1600 también incluye, en respuesta al mensaje, ajustar un temporizador de espera de rechazo al valor del tiempo de
espera (bloque 1606). El método 1600 incluye, ademas, realizar posteriormente una reseleccion de celda, antes de
que expire el temporizador de espera de rechazo (bloque 1608) y realizar inmediatamente una TAU, después de la
reseleccion de celda (bloque 1600).

Segun algunas realizaciones, el dispositivo inalambrico 50 esta configurado para realizar otro método para manejar
informes de actualizacion de area. En este caso, la circuiteria de procesamiento 52 esta configurada para iniciar una
RNAU, en respuesta a la deteccion de que el dispositivo inaldmbrico ha entrado en una celda que no pertenece a una
RNA configurada para el dispositivo inalambrico. La circuiteria de procesamiento 52 estd configurada para recibir,
desde la red inalambrica, un mensaje que indica que el intento del dispositivo inalambrico de realizar la RNAU ha sido
rechazado, comprendiendo el mensaje o estando acompafiado de una indicacion de que es aplicable un valor de
tiempo de espera. La circuiteria de procesamiento 52 esta configurada, ademas, para, en respuesta al mensaje, ajustar
un temporizador de espera de rechazo al valor del tiempo de espera y notificar el rechazo a la capa de RRC del
dispositivo inaldmbrico. En algunas realizaciones, la circuiteria de procesamiento 52 esta configurada, ademas, para,
en respuesta al mensaje, ajustar un temporizador de RNAU periédica a un valor predeterminado.

La circuiteria de procesamiento 52 también esta configurada para realizar un método 1700 correspondiente, segun
algunas realizaciones. El método 1700 mostrado en la figura 17 incluye iniciar una RNAU, en respuesta a la deteccion
de que el dispositivo inalambrico ha entrado en una celda que no pertenece a una RNA configurada para el dispositivo
inalambrico (bloque 1702). El método 1700 también incluye recibir, desde la red inalambrica, un mensaje que indica
que el intento del dispositivo inalambrico de realizar la RNAU ha sido rechazado, comprendiendo el mensaje o estando
acompafiado de una indicacién de que es aplicable un valor de tiempo de espera (bloque 1704). El método 1700
incluye, ademas, en respuesta al mensaje, ajustar un temporizador de espera de rechazo al valor del tiempo de espera,
y notificar el rechazo a la capa de RRC del dispositivo inalambrico (bloque 1706). En algunas realizaciones, el método
comprende, ademas, en respuesta al mensaje, ajustar un temporizador de RNAU periddica a un valor predeterminado.

Segun algunas realizaciones, el dispositivo inalambrico 50 esta configurado para realizar otro método mas para
manejar informes de actualizacidn de area. En este caso, la circuiteria de procesamiento 52 esta configurada para
iniciar una RNAU, en respuesta a la deteccion de que el dispositivo inalambrico ha entrado en una celda que no
pertenece a una RNA configurada para el dispositivo inalambrico. La circuiteria de procesamiento 52 también esta
configurada para recibir, desde la red inalambrica, un mensaje que indica que el intento del dispositivo inalambrico de
realizar la RNAU ha sido rechazado, comprendiendo el mensaje o estando acompafiado de una indicacién de que es
aplicable un valor de tiempo de espera. La circuiteria de procesamiento 52 esta configurada para, en respuesta al
mensaje, rastrear la RNAU rechazada como una notificacién pendiente, de tal manera que la RNAU rechazada se
intenta nuevamente tan pronto como se permita y/o tan pronto como se cumplan ciertas condiciones.

La circuiteria de procesamiento 52 también esta configurada para realizar un método correspondiente 1800, segln
algunas realizaciones. El método 1800 mostrado en la figura 18 incluye iniciar una RNAU, en respuesta a la deteccion
de que el dispositivo inalambrico ha entrado en una celda que no pertenece a una RNA configurada para el dispositivo
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inalambrico (bloque 1802). El método 1800 también incluye recibir, desde la red inalambrica, un mensaje que indica
que el intento del dispositivo inalambrico de realizar la RNAU ha sido rechazado, comprendiendo el mensaje o estando
acompafiado de una indicacién de que es aplicable un valor de tiempo de espera (bloque 1804). El método 1800
incluye, ademas, en respuesta al mensaje, rastrear la RNAU rechazada como una notificacién pendiente, de tal
manera que la RNAU rechazada se intenta nuevamente tan pronto como se permita y/o tan pronto como se cumplan
ciertas condiciones (bloque 1806).

El método 1800 puede incluir, ademas, intentar la RNAU rechazada nuevamente en respuesta a la expiraciéon de un
temporizador de espera de rechazo. Intentar la RNAU rechazada puede responder, ademas, a la determinacién de
que el dispositivo inalambrico todavia permanece en espera en una celda fuera de la RNA configurada para el
dispositivo inalambrico, cuando expira el temporizador de espera de rechazo. Intentar la RNAU rechazada también
puede responder ademas a la determinacion de que la RNAU rechazada es una RNAU y una TAU combinadas.

En algunas realizaciones, el método 1800 puede incluir intentar la RNAU rechazada nuevamente en respuesta a una
reseleccion de celda. Intentar la RNAU rechazada puede responder, ademas, a la determinacion de que la reseleccion
de celda es para una celda que no esta en la RNAU configurada para el dispositivo inalambrico. Intentar la RNAU
rechazada puede responder ademas a la determinacion de que la RNAU rechazada es una RNAU y una TAU
combinadas.

En algunas realizaciones, intentar nuevamente la RNAU rechazada incluye enviar una solicitud de reanudar una
conexion de RRC, a la red inalambrica, indicando la solicitud de reanudar una conexiéon de RRC que el mensaje
Reanudar conexion de RRC corresponde a una notificaciéon pendiente.

En otras realizaciones, el dispositivo inalambrico esta en un estado de RRC Inactivo, e iniciar la RNAU comprende
enviar una solicitud de reanudar una conexiéon de RRC. El mensaje puede incluir un mensaje de rechazo de
reanudacién de RRC o un mensaje de liberacion de RRC.

El método 1800 puede incluir continuar monitorizando la localizacion de la red de acceso por radio (RAN) segln una
configuracioén almacenada, después de recibir el mensaje. El método 1800 también puede incluir monitorizar solo la
localizacién de la red central (CN), después de recibir el mensaje.

Tal como se analizé en detalle anteriormente, las técnicas descritas en el presente documento, por ejemplo, tal como
se ilustra en los diagramas de flujo de proceso de las figuras 15-18, se pueden implementar, en su totalidad o en parte,
utilizando instrucciones de programa informatico ejecutadas por uno o mas procesadores. Se apreciard que una
implementacién funcional de estas técnicas puede ser representada en términos de médulos funcionales, donde cada
médulo funcional corresponde a una unidad funcional de software que se ejecuta en un procesador apropiado, 0 a un
circuito de hardware digital funcional, o alguna combinaciéon de ambos.

La figura 19 ilustra un ejemplo de mdédulo funcional o arquitectura de circuito que se puede implementar en un
dispositivo inalambrico 50. La implementacion incluye un médulo de iniciacién 1902 para iniciar una RNAU, que
responde a la deteccion de que el dispositivo inalambrico ha entrado en una celda que no pertenece a una RNA
configurada para el dispositivo inalambrico. La implementacion también incluye un moédulo de recepcion 1904 para
recibir, desde la red inaldmbrica, un mensaje que indica que el intento del dispositivo inalambrico de realizar la RNAU
ha sido rechazado, comprendiendo el mensaje o estando acompafiado de una indicacion de que es aplicable un valor
de tiempo de espera. La implementacion también incluye un mddulo de configuracion 1906 para, en respuesta al
mensaje, ajustar un temporizador de espera de rechazo y un temporizador de RNAU periédica al valor del tiempo de
espera, y un mddulo de realizacién 1908 para realizar la RNAU al expirar el temporizador de espera de rechazo y el
temporizador de RNAU periddica.

En otra implementacion de ejemplo, el mddulo de iniciacién 1902 es para iniciar una RNAU y una TAU combinadas,
en respuesta a detectar que el dispositivo inalambrico ha entrado en una celda que no pertenece a una RNA
configurada para el dispositivo inalambrico y que no pertenece a un area de seguimiento configurada para el dispositivo
inalambrico. El modulo de recepcion 1904 es para recibir, desde la red inalambrica, un mensaje que indica que el
intento del dispositivo inalambrico de realizar la RNAU y la TAU combinadas ha sido rechazado, comprendiendo el
mensaje o estando acompafiado por una indicacién de que es aplicable un valor de tiempo de espera. El moédulo de
configuracién 1906 sirve para, en respuesta al mensaje, ajustar un temporizador de espera de rechazo al valor del
tiempo de espera, y reiniciar un temporizador de RNAU periddica. El médulo de realizaciéon 1908 sirve para realizar
posteriormente una reseleccion de celdas, antes de que expire el temporizador de RNAU periddica y para realizar
inmediatamente una TAU, después de la reseleccion de celdas.

En otra implementacion a modo de ejemplo, el mddulo de iniciacion 1902 es para iniciar una RNAU, en respuesta a
detectar que el dispositivo inalambrico ha entrado en una celda que no pertenece a una RNA configurada para el
dispositivo inalambrico, y el médulo de recepcion 1904 es para recibir, desde la red inalambrica, un mensaje que indica
que el intento del dispositivo inalambrico de realizar la RNAU ha sido rechazado, comprendiendo o estando
acompafiado el mensaje por una indicacién de que es aplicable un valor de tiempo de espera. El médulo de
configuracién 1906 sirve para, en respuesta al mensaje, ajustar un temporizador de espera de rechazo al valor del
tiempo de espera, ajustar un temporizador de RNAU periédica a un valor predeterminado y notificar el rechazo a la
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capa de RRC del dispositivo inalambrico.

En otra implementacion a modo de ejemplo, el médulo de iniciaciéon 1902 es para iniciar una RNAU, en respuesta a la
deteccion de que el dispositivo inalambrico ha entrado en una celda que no pertenece a una RNA configurada para el
dispositivo inalambrico. El mddulo de recepciéon 1904 sirve para recibir, desde la red inalambrica, un mensaje que
indica que el intento del dispositivo inaldmbrico de realizar la RNAU ha sido rechazado, comprendiendo el mensaje o
estando acompafiado de una indicacion de que es aplicable un valor de tiempo de espera. La implementacion también
puede incluir un médulo de ajuste 1910 para, en respuesta al mensaje, rastrear la RNAU rechazada como una
notificacién pendiente, de tal manera que la RNAU rechazada se intenta nuevamente tan pronto como se permita y/o
tan pronto como se cumplan ciertas condiciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para un dispositivo inalambrico que opera en una red inaldmbrica, para el manejo de informes de
actualizacion de area, comprendiendo el método:

iniciar (1502) una actualizacién del area de la red de radio, RNAU, en respuesta a la deteccién de que el dispositivo
inalambrico ha entrado en una celda que no pertenece a un area de la red de radio, RNA, configurada para el
dispositivo inalambrico;

recibir (1504), desde la red inaldmbrica, un mensaje que indica que el intento del dispositivo inalambrico de realizar la
RNAU ha sido rechazado, comprendiendo el mensaje o estando acompafnado de una indicacidén de que es aplicable
un valor de tiempo de espera;

en respuesta al mensaje, ajustar (1506) un temporizador de espera de rechazo al valor del tiempo de espera;
caracterizado por:

realizar (1508) la RNAU tras la expiracion del temporizador de espera de rechazo.

2. El método de la reivindicacion 1, en el que el dispositivo inalambrico esta en un estado inactivo de la conexién de
recursos de radio, RRC, y en el que iniciar (1502) la RNAU comprende enviar una solicitud de reanudar una conexion
de RRC.

3. El método de la reivindicacién 2, en el que el mensaje comprende un mensaje de rechazar reanudacion de RRC o
un mensaje de liberacién de RRC.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el temporizador de espera de rechazo es el
temporizador T302 especificado por el proyecto de asociacion de tercera generacion, 3GPP.

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el método comprende, ademas,

en respuesta al mensaje, ajustar un temporizador de RNAU periddica al valor del tiempo de espera, y en el que el
método comprende realizar (1508) la RNAU tras la expiracién del temporizador de espera de rechazo y el temporizador
de RNAU periddica.

6. El método de la reivindicacion 5, en el que el temporizador de RNAU periddica es el temporizador T380 especificado
por el 3GPP.

7. El método de la reivindicacion 5 o0 6, en el que dicho ajuste (1506) del temporizador de RNAU peridédica al valor del
tiempo de espera responde a una indicacion en el mensaje de que el temporizador de RNAU periddica debe ser
ajustado al valor del tiempo de espera.

8. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el método comprende, ademas, rastrear la RNAU
como una notificacion pendiente mientras se ejecuta el temporizador de espera de rechazo.

9. Un dispositivo inalambrico adaptado para realizar un método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8.
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INICIAR UNAACTUALIZACION DEL AREA DE LA RED DE RADIO
(RNAU) EN RESPUESTAA LA DETECCION DE QUE EL
DISPOSITIVO INALAMBRICO HA ENTRADO EN UNA CELDA QUE
NO PERTENECE A UN AREA DE LA RED DE RADIO {RNA)
CONFIGURADA PARA EL DISPOSITIVO INALAMBRICO 1502

'

RECIBIR, DESDE LA RED INALAMBRICA, UN MENSAJE QUE
INDICA QUE EL INTENTO DEL DISPOSITIVO INALAMBRICO DE
REALIZAR LA RNAU HA SIDO RECHAZADO, COMPRENDIENDO
EL MENSAJE O ESTANDO ACOMPANADO DE UNA INDICACION

DE QUE ES APLICABLE UN VALOR DE TIEMPO DE ESPERA 1504

'

EN RESPUESTAAL MENSAJE, AJUSTAR TANTO UN
TEMPORIZADOR DE ESPERA DE RECHAZO COMO UN
TEMPORIZADOR DE RNAU PERIODICA AL VALOR DEL TIEMPO
DE ESPERA 1506

'

REALIZAR LA RNAU TRAS LA EXPIRACION DEL
TEMPORIZADOR DE ESPERA DE RECHAZO Y EL
TEMPORIZADOR DE RNAU PERIODICA 1508
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ADETECTAR QUE EL DISPOSITIVO INALAMBRICO HA ENTRADO
EN UNA CELDA QUE NO PERTENECE A UNA RNA CONFIGURADA

PARA EL DISPOSITIVO INALAMBRICO Y QUE NO PERTENECE A
UN AREA DE SEGUIMIENTO CONFIGURADA PARA EL
DISPOSITIVO INALAMBRICO 1602

'

RECIBIR, DESDE LA RED INALAMBRICA, UN MENSAJE QUE
INDICA QUE EL INTENTO DEL DISPOSITIVO iINALAMBRICO DE
REALIZAR LARNAU Y LATAU COMBINADAS HA SIDO
RECHAZADO, COMPRENDIENDO O ESTANDO ACOMPANADO
EL MENSAJE POR UNA INDICACION DE QUE ES APLICABLE
UN VALOR DE TIEMPO DE ESPERA 1604

l

EN RESPUESTA AL MENSAJE, AJUSTAR UN TEMPORIZADOR
DE ESPERA DE RECHAZO AL VALOR DEL TIEMPO DE ESPERAY
REINICIAR UN TEMPORIZADOR DE RNAU PERIODICA 1606

l

REALIZAR POSTERIORMENTE UNA RESELECCION DE CELDA,
ANTES DE QUE EXPIRE EL TEMPORIZADOR DE RNAU
PERIODICA 1608

;

REALIZAR POSTERIORMENTE UNA RESELECCION DE CELDA,
ANTES DE QUE EXPIRE EL TEMPORIZADOR DE RNAU
PERIODICA 1610
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INICIAR UNA RNAU, EN RESPUESTAA LA DETECCION DE QUE
EL DISPOSITIVO INALAMBRICO HA ENTRADO EN UNA CELDA
QUE NO PERTENECE A UNA RNA CONFIGURADA PARAEL
DISPOSITIVO INALAMBRICO 1702

i

RECIBIR, DESDE LA RED INALAMBRICA, UN MENSAJE QUE
INDICA QUE EL INTENTO DEL DISPOSITIVO INALAMBRICO DE
REALIZAR LA RNAU HA SIDO RECHAZADO, COMPRENDIENDOQ
EL MENSAJE O ESTANDOQ ACOMPANADC DE UNA INDICACION

DE QUE ES APLICABLE UN VALOR DE TIEMPO DE ESPERA 1704

'

EN RESPUESTA AL MENSAJE, AJUSTAR UN TEMPCORIZADOR
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INICIAR UNA RNAU, EN RESPUESTAA LA DETECCION DE QUE
EL DISPOSITIVO INALAMBRICO HA ENTRADO EN UNA CELDA
QUE NO PERTENECE A UNA RNA CONFIGURADA PARAEL
DISPOSITIVO INALAMBRICO 1802

:

RECIBIR, DESDE LA RED INALAMBRICA, UN MENSAJE QUE
INDICA QUE EL INTENTO DEL DISPOSITIVO INALAMBRICO DE
REALIZAR LA RNAU HA SIDO RECHAZADQ, COMPRENDIENDO
EL MENSAJE O ESTANDO ACOMPANADO DE UNA INDICACION

DE QUE ES APLICABLE UN VALOR DE TIEMPO DE ESPERA 1804

'

EN RESPUESTAAL MENSAJE, RASTREAR LA RNAU RECHAZADA
COMO UNA NOTIFICACION PENDIENTE, DE TAL MANERA QUE
LA RNAU RECHAZADA SE INTENTA NUEVAMENTE TAN PRONTO
COMO SE PERMITA Y/O TAN PRONTO COMO SE CUMPLAN
CIERTAS CONDICIONES 1806
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