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DESCRIPCION
Método para gestionar un dispositivo de equipo de usuario
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un nodo de red y a un método, en un nodo de red, para aplicar un proceso de ahorro
de energia. La presente invencién también se refiere a un dispositivo de equipo de usuario y a un método en un dispositivo
de equipo de usuario.

Antecedentes

Las redes de comunicaciones celulares se utilizan cada vez mas para admitir comunicaciones de maquina a maquina
(M2M), en las que un dispositivo de maquina (MD) se comunica con un servidor de aplicaciones, permitiendo al servidor
recibir informacién proveniente del dispositivo y configurar el dispositivo. Las redes celulares pueden posibilitar dicha
comunicacién entre el dispositivo y el servidor de aplicaciones, independientemente de si el servidor esta comprendido o
no dentro de la red celular. Se prevé que el desarrollo futuro de las redes de comunicaciones celulares incluira un gran
numero de tales dispositivos de maquina auténomos, a menudo muy pequefios y asociados a equipos 0 aparatos por
contraposiciéon a un usuario humano. Estos dispositivos tipicamente accederan a la red celular con mas o menos
frecuencia, transmitiendo y recibiendo cantidades muy pequefias de datos, o siendo interrogados en relaciéon con datos.
En la estandarizacién del Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (3GPP), a la comunicacién de maquina a
magquina se le hace referencia como Comunicacién de Tipo Maquina (MTC), y a los dispositivos de maquina se les hace
referencia como dispositivos de MTC, siendo este un subconjunto dentro de la categoria mas amplia de dispositivos de
Equipo de Usuario (UEs). Para mayor claridad, el siguiente texto adopta la terminologia del 3GPP.

La admision de la MTC a través de una red celular implica cambios en la arquitectura de la red, que acepten las diferencias
entre la MTC y la interaccién del usuario con la red. La figura 1 muestra una arquitectura 2 de red de referencia utilizada
para permitir la incorporacion de dispositivos de MTC a una red del 3GPP (UTRAN, E-UTRAN, etc.). La figura 1 es una
reproduccién de la TS 23.682 V11.3.0 del 3GPP, "3rd Generation Partnership Project; Technical Specification Group
Services and System Aspects; Architecture enhancements to facilitate communications with packet data networks and
applications (Release 11)", diciembre de 2012. En la figura se ha introducido un sombreado adicional de elementos
relativos a dispositivos de MTC. Con referencia a la figura 1, se puede ver que el UE, en este caso un dispositivo de MTC,
incluye una aplicacién 6 de UE de MTC. El dispositivo de MTC se comunica a través de la red de acceso por
radiocomunicaciones (RAN) para acceder a servidores de aplicaciones mediante la red central de su red publica terrestre
local de servicios méviles (HPLMN). Dentro de la HPLMN se pueden introducir varias entidades de red segun el modelo
particular previsto para el trafico de MTC. La figura 1 ilustra un modelo directo, en el cual un servidor de aplicaciones (AS)
8 se conecta directamente a una red de un operador del 3GPP para llevar a cabo comunicaciones directas con el
dispositivo de MTC. La figura 1 también ilustra un modelo indirecto, en el cual un servidor de aplicaciones (AS) 10 se
conecta indirectamente a una red de un operador mediante un Servidor de Capacidad de Servicios (SCS) 12. Una Funcién
de Interfuncionamiento de MTC (MTC-IWF) 14 actiia como interfaz que posibilita el interfuncionamiento de la red central
del 3GPP y la capacidad de servicio de MTC. Un modelo hibrido puede utilizar simultdneamente modelos tanto directos
como indirectos. La arquitectura de red también puede incluir una funcion 16 de Autenticacion, Autorizacion y Contabilidad
(AAA) de MTC dentro de la HPLMN.

La naturaleza de los dispositivos de MTC y sus patrones de uso previstos significan que a menudo se requiere que estos
dispositivos sean altamente eficientes en cuanto a energia. A menudo no habra disponibles fuentes de alimentacién
externas para dispositivos de MTC, lo que significa que el dispositivo debe funcionar usando recoleccién de energia o
alimentacion por bateria, y el reemplazo o recarga frecuente de las baterias no es practico ni econémicamente viable. Los
esfuerzos para aumentar la eficiencia energética de los dispositivos de MTC se han centrado generalmente en aumentar
la eficiencia del funcionamiento de dichos dispositivos dentro de redes celulares tales como las redes del Sistema por
Paquetes Evolucionado (EPS). Muchos de estos métodos buscan habilitar y potenciar la posibilidad de que los dispositivos
de MTC pasen tiempo en modos de baja potencia energéticamente eficientes entre eventos de comunicacion. Una forma
de lograr esto es extender la duracién maxima posible de los ciclos de DRX tanto en modo de reposo como conectado
para redes de EPS/LTE (Sistema por Paquetes Evolucionado/Evolucion a Largo Plazo). Otra posibilidad es permitir que
el dispositivo de MTC se desincorpore de la red después de cada evento de comunicacion y se reincorpore cuando surja
la necesidad, por ejemplo, cuando el dispositivo tenga datos de enlace ascendente para enviar o cuando desee interrogar
a un servidor en relacion con datos o a intervalos predefinidos acordados con la red. Este método de "desincorporacion-
reincorporacion” permite que el dispositivo de MTC entre en la "suspensién mas profunda”, o estado de mas baja potencia,
con una gran parte de la circuiteria eléctrica del dispositivo apagada. Esta suspensién profunda ofrece ventajas
considerables en el ahorro de energia. Sin embargo, el procedimiento de incorporacion a la red esté asociado a una tara
de sefializacion significativa, y la necesidad de llevar a cabo dicho procedimiento antes de cada evento de comunicacion
reduce la eficiencia energética global del método de desincorporacion-reincorporacion, debido tanto a la tara de
sefializacion en si como al tiempo invertido en modos sin suspension mientras se llevan a efecto los procedimientos de
incorporacion o desincorporacion.

El documento GB 2 497 073 A da a conocer un administrador de movilidad virtual que almacena informacion de contexto
para un terminal (57) de comunicaciones fuera de linea. Un administrador 106 de movilidad rastrea una ubicacién de un
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terminal 103 de comunicaciones dentro de una red de comunicaciones moviles para enrutar datos hacia o recibir datos
desde el terminal 103 de comunicaciones mediante una parte 304 de red de radiocomunicaciones segun informacién de
contexto del terminal 103 de comunicaciones. El terminal 103 de comunicaciones transmite una indicacién de que esta
entrando en un estado fuera de linea y, en respuesta, un administrador 301 de movilidad virtual almacena al menos parte
de la informacién de contexto del terminal 103 de comunicaciones. Al producirse 330, 340 un evento de activacion, el
terminal 103 de comunicaciones fuera de linea recibe un mensaje de busqueda desde el administrador 301 de movilidad
virtual y se establece un portador de comunicaciones con la red de comunicaciones moviles para comunicar datos después
de que el terminal 103 de comunicaciones haya pasado a un estado de incorporacién.

Compendio

Un objetivo de la presente invencion es proporcionar métodos y aparatos que eliminen o reduzcan al menos una o mas
de las desventajas mencionadas anteriormente.

El alcance de la invencién se expone en las reivindicaciones independientes adjuntas. Las realizaciones o ejemplos dados
a conocer en el presente documento y que no se sitlan dentro del alcance proporcionan una mayor comprension del
contexto de la invencién.

Breve descripcion de los dibujos

Para una mejor comprensién de la presente invencion, y para mostrar mas claramente cémo se puede llevar a efecto, se
hara referencia a continuacién, Unicamente a modo de ejemplo, a los siguientes dibujos en los cuales:

La figura 1 ilustra un diagrama de arquitectura de red en una red de EPS/LTE que acepta comunicaciones de MTC;
Las figuras 2a y 2b ilustran una secuenciacion de mensajes en un procedimiento de incorporacién a la red;
La figura 3 ilustra una secuenciacion de mensajes en un procedimiento de desincorporacion de la red iniciado por un UE;

La figura 4 ilustra una secuenciaciéon de mensajes en un procedimiento de desincorporacion de la red iniciado por una
MME;

La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra pasos de un método para gestionar un UE;

La figura 6 es un diagrama de bloques funcional que ilustra un nodo de red;

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra pasos de un método en un UE;

La figura 8 es un diagrama de bloques funcional de un UE;

La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra pasos de otro ejemplo de un método para gestionar un UE;

La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra con mas detalle uno de los pasos del método de la figura 9;y

La figura 11 ilustra una secuenciacion de mensajes en un procedimiento de incorporacion a la red simplificado.
Descripcion detallada

La presente invenciéon proporciona métodos, un producto de programa informatico y un aparato que posibilitan la
aplicacion selectiva, por parte de un nodo de red, de un proceso de ahorro de energia para un dispositivo de equipo de
usuario (UE), segln una instruccion recibida en el nodo de red. El proceso de ahorro de energia comprende conservar un
contexto para el UE después de efectuar un procedimiento de desincorporacion de la red con el UE. El proceso de ahorro
de energia se aplica o no para el UE segun una instruccion de aplicacién o instruccién de retencién para el UE recibida
en el nodo de red. En algunas realizaciones, el proceso de ahorro de energia puede comprender ademas conservar,
después de efectuar un procedimiento de desincorporacion de la red con el dispositivo de equipo de usuario, al menos
algunos recursos de red reservados para el dispositivo de equipo de usuario, recursos que pueden incluir, por ejemplo,
contextos de portador.

Se describen seguidamente aspectos de la invencién dentro del contexto de una red celular de EPS/LTE. Sin embargo,
se apreciara que la invencién es igualmente aplicable al Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles (UMTS), al
Acceso Multiple por Division de Codigo de Banda Ancha (WCDMA), al Acceso por Paquetes de Alta Velocidad (HSPA) y
a otros sistemas de redes celulares.

Para proporcionar contexto adicional para la presente divulgacion, a continuacién se proporciona un breve andlisis del
procedimiento de sefializacién para procesos de incorporacion y desincorporacion de la red, con referencia a las figuras
2A, 2B, 3y 4.

Las figuras 2A y 2B ilustran la secuencia de mensajes para un procedimiento de incorporacién a red en el LTE. El
procedimiento de incorporacién comprende las siguientes etapas:
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Procedimiento de Acceso Aleatorio, en el que el UE accede al eNodoB (mensajes 1-4 en la figura 2A);

Establecimiento de Conexién de Control de Recursos de Radiocomunicaciones, en el que el UE y el eNodoB interactian
para establecer un Portador de Radiocomunicaciones de Sefializacién (SRB) (los mensajes de RRC acarreados
[piggybacked] de los mensajes 3y 4 en la figura 2A);

Incorporacion y Autenticacién, en el que el UE se registra en la Red Central y se establecen contextos de sesién en la
Entidad de Gestién de Movilidad (MME), la Pasarela de Servicio (SGW) y la Pasarela de Red de Datos por Paquetes (GW
de PDN) (mensajes 5 a 30, 37 y 40 en la figura 2A y la figura 2B); y

Establecimiento de Portador de Radiocomunicaciones por Defecto, en el que se establece el portador por defecto para la
transferencia de datos. La sesion del portador por defecto se establece en el UE, el eNodoB, la MME, la SGW y la Pasarela
de Red de Datos por Paquetes (PGW) (mensajes 26 a 44 en la figura 2B).

Se apreciara que todos los mensajes de Estrato Sin Acceso (NAS) indicados en las figuras 2A y 2B como enviados
directamente entre el UE y la MME se acarrean de hecho de la siguiente manera:

Entre la MME y el eNodoB: en los mensajes Transporte de NAS de Enlace Descendente y Transporte de NAS de Enlace
Ascendente de S1AP, y

Entre el eNodoB y el UE: en los mensajes de RRC DLInformationTransfer y ULInformationTransfer.

La desincorporacion de un UE con respecto a la red puede ser iniciada por el UE mediante un mensaje Solicitud de
Desincorporacion (NAS), por ejemplo, cuando el UE se esté apagando, o por la MME. La figura 3 ilustra la secuencia de
mensajes para un procedimiento de desincorporacién iniciado por UE en el EPS/LTE, y la figura 4 ilustra la secuencia de
mensajes para un procedimiento de desincorporacién iniciado por MME. El procedimiento de desincorporacién iniciado
por MME ilustrado en la figura 4 puede ser implicito o explicito. Un procedimiento de desincorporacion implicito se activa
por un tiempo de espera, por ejemplo después de la ausencia de un mensaje de NAS Solicitud de Actualizacién de Area
de Seguimiento u otro contacto de un UE durante un periodo de tiempo predeterminado. Durante los procedimientos de
desincorporacion implicitos, se omiten los mensajes 1, 11 y 12 ilustrados en la figura 4.

Puede verse en las figuras 2A y 2B que una gran parte de la sefializacion del procedimiento de incorporacion a la red se
refiere al establecimiento de un contexto para el UE y, en cierta medida, a la gestiéon de restos de contextos anteriores
para el UE. El procedimiento de ahorro de energia de la presente invencion reduce significativamente la tara de
sefializacion del procedimiento de incorporacién después de una desincorporacién de la red, previa, al conservar el
contexto de UE después de la desincorporacién de la red, de modo que el contexto de UE esté disponible para su
reutilizacién, y no sea necesario establecer un contexto de UE nuevo.

Un contexto de UE es un bloque de informacion asociado a un UE incorporado a la red. El bloque de informacién contiene
la informacion requerida para mantener servicios en direccion al UE. Esto puede incluir, por ejemplo, informacion de
seguridad, informacién de capacidad del UE e informacién de conectividad.

La posibilidad de conservar un contexto de UE tras la desincorporacion se considera en la TS 23.401 V12.0.0 del 3GPP,
"3rd Generation Partnership Project; Technical Specification Group Services and System Aspects; General Packet Radio
Service (GPRS) enhancements for Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network (E-UTRAN) access (Release 12)",
marzo de 2013. Este documento indica que una MME puede guardar durante algin tiempo el contexto de MM de un UE
desincorporado para que estos datos puedan reutilizarse en una incorporaciéon posterior. El hecho de que la MME
conserve contextos de esta manera dependeria de una implementacién particular. Este enfoque, si se aplica, representa
una aplicacion general de retencién del contexto de UE para todos los UEs, formando la retencion de contexto parte del
procedimiento estandar de desincorporacion de la red. Por lo tanto, el potencial de retencién del contexto durante periodos
de tiempo mayores es extremadamente limitado. El periodo de tiempo para la retencién del contexto no se especifica en
el estandar y dependeria de la implementacién, pero para que sea viable para una aplicacién general para todos los UEs,
tendria que ser relativamente corto, dirigido por ejemplo a UEs sujetos a una desincorporaciéon y procedimientos de
reincorporacion inmediatos. Tal aplicacion general seria completamente inapropiada para UEs que tienen intervalos de
tiempo potencialmente muy prolongados entre procedimientos de desincorporacién y posterior reincorporaciéon. Los
dispositivos de MTC, por ejemplo, pueden conectarse a una red en cualquier lugar desde una vez por minuto hasta una
vez por semana o incluso con menos frecuencia. La conservacion constante de contextos para todos los UE
desincorporados durante periodos de tiempo tan prolongados seria ineficiente y supondria una carga excesiva para la
MME vy los recursos de la red.

En contraste con la retencién general prevista de la especificacion técnica del 3GPP, la presente invencién aplica un
mecanismo de control en forma de una instruccion recibida en el nodo de red pertinente, por ejemplo, la MME, para aplicar
o no el proceso de ahorro de energia de conservacion del contexto de UE. De esta manera, la conservacién del contexto
puede dirigirse especificamente a aquellos UEs para los que sea apropiada, posibilitando una conservacion del contexto
durante periodos de tiempo mucho mayores para ciertos UEs. Estos pueden incluir, aunque sin caracter limitativo, UEs
en forma de dispositivos de MTC. Realizaciones de la presente invencién proporcionan mejoras adicionales en forma de
configuracién del proceso de ahorro de energia y posibles pasos adicionales de ahorro de energia. La configuracion del
proceso puede incluir sefialar un periodo de tiempo durante el cual se debe conservar el contexto del UE. Pasos
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adicionales pueden incluir la conservacion de recursos de red reservados para el UE, por ejemplo, en la SGW y la PGW,
y cuando sea apropiado en entidades de red especificas de MTC tales como una MTC-IWF y SCS. La configuracién y los
pasos adicionales pueden proporcionar una variacién mejorada en relacion con cémo se puede aplicar el proceso de
ahorro de energia a UEs individuales o categorias de UEs. En el nodo de red pueden recibirse detalles de la configuracion
y pasos adicionales en forma de datos de configuracién, como se analiza con mas detalle mas adelante.

La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra pasos del proceso en un método segun un aspecto de la presente invencion.
El método es apropiado para ejecutarse en un nodo de red, y en el presente ejemplo ilustrativo de una red de EPS/LTE,
es apropiado para ejecutarse en la MME.

Con referencia a la figura 5, en un primer paso 100, la MME recibe una instruccion relativa a un proceso de ahorro de
energia para un UE particular. La instruccion puede recibirse desde el propio UE o desde otro nodo de red tal como, por
ejemplo, el Servidor de Abonados Locales (HSS). El envio de la instruccién se analiza con mas detalle a continuacion. La
instruccion puede adoptar varias formas diferentes dependiendo del método mediante el cual se transmita la instruccion
ala MME. Por ejemplo, la instruccién puede tener forma de una bandera especifica para el proceso de ahorro de energia,
de manera que la activaciéon de la bandera sefiala la aplicaciéon del proceso y la no activacién de la bandera sefiala la
retencién del proceso. También podran preverse otras formas de instruccién.

Al recibir la instruccion, la MME evalla el tipo de instruccion recibida en el paso 110. Si la instruccién es una instruccién
de retencién, la MME retiene la aplicacion del proceso de ahorro de energia para el UE en el paso 120, llevando a cabo
un procedimiento de desincorporacién normal en un momento apropiado sin aplicar ningiin paso del proceso de ahorro
de energia. Sila instruccién recibida es una instruccién de aplicacion, la MME aplica el proceso de ahorro de energia para
el UE en el paso 130. Esto puede implicar la comprobacion de datos de configuracién y efectuar varios pasos durante y
después de la desincorporacion del UE. Los pasos involucrados en la aplicacién del proceso de ahorro de energia se
analizan con mas detalle posteriormente con referencia a las figuras 9y 10.

Como se ha analizado anteriormente, el proceso de ahorro de energia efectuado en el paso 130 se puede configurar para
que su aplicacion se adapte a UEs o clases de UEs individuales, incluyendo, por ejemplo, especificar un periodo de tiempo
durante el cual se debe conservar el contexto de UE para un UE particular. La configuracién del proceso también puede
incluir la especificacion de pasos adicionales que se deben incluir en el proceso. En la MME pueden recibirse, en forma
de datos de configuracion, detalles de la configuracién, asi como informacion relativa a cualquier paso adicional de ahorro
de energia a llevar a cabo, permitiendo a la MME configurar el proceso de ahorro de energia para el UE particular. Estos
datos pueden recibirse desde el propio UE o desde el HSS.

En algunos ejemplos, los datos de configuracién pueden comprender un periodo de tiempo durante el cual se debe
conservar el contexto de UE. Esto puede comprender una indicacién explicita sobre la duracién de tiempo durante la cual
debe conservarse el contexto después de la desincorporacién, pudiéndose eliminar el contexto a la expiracion de dicho
periodo de tiempo. En otros ejemplos, se puede preconfigurar un periodo de tiempo de conservacion de contexto tanto
en la MME como en el UE. El periodo de tiempo puede incluirse en la informacién de abonado del UE, descargarse en la
MME desde el Servidor de Abonados Locales (HSS) y precargarse en el Médulo de Identidad de Abonado Universal
(USIM) del UE. Alternativamente, el periodo de tiempo puede transmitirse al UE mediante la informacion del sistema
difundida en la celda del UE. En otra alternativa, se puede codificar de manera fija un valor estandarizado para el periodo
de tiempo tanto en el UE como en la MME.

En ejemplos adicionales, el periodo de tiempo de conservacién del contexto puede basarse en condiciones, activandose
su expiracion por la primera que se produzca de una serie de condiciones. Tales condiciones pueden incluir por ejemplo:

(i) recepcion de un mensaje Solicitud de Identificacion (GTPv2-C) de una MME nueva;

(ii) recepcion de un mensaje Cancelacién de Ubicacién (Aplicacion de S6a/S6d Diameter) del HSS;

(iii)  ejecucion de una operacién de purga;

(iv}  expiracion de un periodo de tiempo extendido adicional, pudiendo ser este periodo de tiempo, por ejemplo, mayor
que el periodo de desincorporacion mas prolongado posible para un UE que emplea un esquema de ahorro de
energia de desincorporacién-reincorporacioén (si existe dicho periodo de desincorporacién maximo).

Segun varios ejemplos, el periodo de tiempo de conservacién de contexto puede configurarse de tal modo que la
manifestacién de uno cualquiera de los eventos anteriores pueda activar su expiracion y, por lo tanto, la eliminacion del
contexto de UE conservado.

En ejemplos adicionales, los datos de configuracion comprenden informacién sobre si se van a emplear procedimientos
de desincorporacion explicitos o implicitos para el UE. Si se va a utilizar una desincorporacion implicita, los datos de
configuracién también pueden incluir un valor de tiempo de espera recomendado o requerido a usar por la MME para
activar la desincorporacion implicita.

Todavia en otros ejemplos, los datos de configuracién pueden comprender una indicacién relativa a la conservacion de
recursos de red adicionales reservados para el UE. La indicacion puede ser una recomendacion sobre si se deben
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conservar los recursos de red adicionales, dejando la opcion de que la MME cumpla o no con la recomendacion. En otros
ejemplos, la indicacion puede ser una instruccion que la MME esta obligada a cumplir. Los recursos pueden incluir
contextos de portador en la SGW y PGW y la MME o contextos/recursos en otras entidades, incluyendo por ejemplo una
MTC-IWF o SCS u otro servidor proxy asociado al UE.

Los datos de configuracién recibidos en la MME pueden comprender parte, la totalidad o cualquier combinaciéon de los
tipos de informacién analizados anteriormente, segin sea apropiado para los requisitos particulares del UE y del operador
de red. Los datos de configuracién pueden ser elegidos para un UE o clase de UEs en particular por un operador de red
segun prioridades operativas, o pueden programarse UEs para seleccionar datos de configuracién apropiados para su
propio funcionamiento segun sus condiciones actuales funcionales y de red.

Los pasos del método descrito anteriormente se pueden efectuar en un nodo de red, que en algunos ejemplos puede ser
una MME. La figura 6 es un diagrama que ilustra unidades funcionales de un nodo de red adecuado para llevar a efecto
el método descrito anteriormente, por ejemplo, segun instrucciones recibidas de un programa informatico almacenado en
un medio legible por ordenador. Con referencia a la figura 6, el nodo 20 comprende una unidad receptora 22, configurada
para recibir una instruccion relativa a un proceso de ahorro de energia para un dispositivo de equipo de usuario, y una
unidad 24 de procesos de ahorro de energia, configurada para aplicar el proceso de ahorro de energia para el dispositivo
de equipo de usuario segun la instruccién recibida. Se apreciara que las unidades del nodo de red ilustrado son unidades
funcionales y pueden materializarse en cualquier combinacion apropiada de hardware y/o software. En el nodo también
puede haber presencia de unidades funcionales adicionales.

Como se ha analizado anteriormente, la instruccién relativa a la aplicacion o retencién del proceso de ahorro de energia, asi
como los posibles datos de configuracion, proporcionan mecanismos de control que permiten la aplicacién selectiva del
proceso de ahorro de energia para un UE en particular y la posible configuracién de ese proceso. La instruccion y los posibles
datos de configuracién pueden transmitirse a la MME de diferentes maneras, como se analiza en detalle a continuacion.

Segun una realizacion, la instruccion y/o datos de configuracién pueden transmitirse a la MME desde el UE durante un
procedimiento de incorporacion a la red. Durante este procedimiento, el UE puede indicar a la MME que debe aplicarse o
no el procedimiento de ahorro de energia. Esta indicacién puede incluirse en el mensaje Solicitud de Incorporacion (NAS),
por ejemplo, en forma de un Elemento de Informacién (IE) nuevo o como un valor nuevo del |E de tipo de incorporacion
al EPS. La indicacién puede comprender solo la instruccion para aplicar o retener el proceso de ahorro de energia, o la
indicacion también puede contener o venir acompafiada de datos de configuracién como se ha analizado anteriormente.
En algunas realizaciones, una instruccién de retencion puede comprender la ausencia de cualquier indicacion relativa al
procedimiento de ahorro de energia. En tales realizaciones, se puede suponer que un UE no admite el proceso de ahorro
de energia y, por lo tanto, no anticipa su uso.

Segun otra realizacion, y si se utiliza un procedimiento de desincorporacion explicito para el UE, la instruccion y/o los
datos de configuracién pueden transmitirse a la MME desde el UE durante un procedimiento de desincorporacién de la
red. El UE puede indicar en el mensaje Solicitud de Desincorporacién (NAS) que deberia aplicarse o no el procedimiento
de ahorro de energia. Como en el caso del procedimiento de incorporacion a la red analizado anteriormente, una
instruccién de retencién puede comprender la ausencia de cualquier indicacién relativa al procedimiento de ahorro de
energia. Como en la sefializaciéon de incorporacién analizada anteriormente, la indicacién puede comprender solo la
instruccién para aplicar o retener el proceso de ahorro de energia, o la indicacién también puede contener o venir
acompariada de datos de configuracién como se ha analizado anteriormente. Si se incluyen datos de configuracion con
la sefializacién de desincorporacion, los mismos no incluirian una instruccién sobre el tipo de procedimiento de
desincorporacioén que se debe utilizar o un limite de tiempo para la desincorporacion implicita, ya que la instruccién solo
puede incluirse en sefializacién de desincorporacion si se utiliza la desincorporacién explicita. Cuando el ahorro de energia
es primordial, el uso de sefializacion de desincorporacion puede, por lo tanto, ser menos deseable que otras alternativas
para transmitir la instruccion, alternativas que podrian permitir a un UE utilizar la desincorporacion implicita, y asi evitar el
envio del mensaje Solicitud de Desincorporacion (NAS) y ahorrar la energia asociada al envio de este mensaje.

Segun otra realizacion, la instruccién y/o los datos de configuracién pueden estar asociados a una categoria o capacidad
del UE vy, por lo tanto, pueden incluirse en cualquiera de los IEs en el mensaje Solicitud de Incorporaciéon (NAS) que
indican las diversas propiedades del UE. Esto puede incluir el IE de capacidad de red, el IE de capacidad de red de MS,
el IE de Marca de clase de estacién mévil 2 o el IE de Propiedades del dispositivo. En algunas realizaciones, la instruccién
y los datos de configuracién opcionales pueden estar asociados implicitamente a una categoria de UE, tal como una
marca de clase Estacion Moévil, o un paquete de capacidades con una determinada etiqueta, incluido, por ejemplo,
“dispositivo de baja energia”. Si se definen varias de estas categorias o paquetes de capacidad, cada uno de ellos puede
asociarse a un conjunto diferente de parametros de configuracién, especificando un periodo de tiempo maximo particular
de conservacion de contexto, si se deben conservar contextos de portadores y/u otros recursos asignados, si se debe
utilizar la desincorporacién explicita o implicita, tiempo de espera adecuado para la desincorporacion implicita, etc.

En realizaciones adicionales, la instruccion y/o los datos de configuracidon pueden asociarse a parametros relacionados
con la capacidad de radiocomunicaciones y el IE UE-EUTRA-Capability puede extenderse con la instruccion relativa a la
aplicacion del proceso de ahorro de energiay, si corresponde, con datos de configuracién adicionales. En la especificacion
actual de RRC TS 36.331 V11.1.0 del 3GPP, "3rd Generation Partnership Project; Technical Specification Group Radio
Access Network; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Radio Resource Control (RRC); Protocol



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 988 096 T3

specification (Release 11)", septiembre de 2012, el IE UE-EUTRA-Capability se incluye en el |E ue-CapabilityRAT-
Container, que a su vez se incluye en el IE ue-CapabilityRAT-ContainerList en el mensaje UECapabilityinformation.

Durante el procedimiento de incorporacion, el eNodoB solicita informacion de capacidad del UE enviando el mensaje de
RRC UECapabilityEnquiry al UE (mensaje 32 en la figura 2B). EI UE responde a la consulta con el mensaje
UECapabilitylnformation (RRC) (mensaje 33 en la figura 2B), que incluye la informacion de capacidad descrita
anteriormente. A continuacion, el eNodoB reenvia este mensaje a la MME. El eNodoB incluye el mensaje
UECapabilityinformation (RRC) en un IE ue-RadioAccessCapabilityinfo, que a continuaciéon se incluye en un mensaje
UERadioAccessCapabilityinformation  (que se  especifica como mensaje de RRC). El mensaje
UERadioAccessCapabilityinformation se incluye a su vez en un |E Capacidad de Radiocomunicaciones de UE, que el
eNodoB envia a la MME en el mensaje Indicacién de Info de Capacidad de UE (S1AP) (mensaje 34 en la figura 2B). La
MME almacena la informacién de capacidad del UE en su contexto de UE y la guarda mientras el UE permanezca
incorporado a la red. Segun aspectos de la presente invencion, el contexto de UE, incluida la informacion de capacidad,
es conservado por la MME tras la desincorporacién como parte del proceso de ahorro de energia. El contexto que incluye
informacién de capacidad esta entonces disponible para una futura reincorporacién o para su transferencia a una MME
nueva en el caso de una reubicacion de la MME.

Cuando un UE transita del modo de reposo al conectado durante una sesién de incorporacion, la MME transfiere la
informacién de capacidad de UE al eNodoB en el IE Capacidad de Radiocomunicaciones de UE en el mensaje Solicitud
de Establecimiento de Contexto Inicial (S1AP) (mensaje 31 en la figura 2B). El IE Capacidad de Radiocomunicaciones de
UE es opcional en el mensaje Solicitud de Establecimiento de Contexto Inicial y durante el procedimiento Incorporacion
esta ausente. Esta ausencia activa el eNodoB para que solicite la informacién del UE vy la reenvie a la MME, como se ha
descrito anteriormente. Sin embargo, segun aspectos de la presente invencion, cuando se ha aplicado el proceso de
ahorro de energia y un UE se reincorpora posteriormente a la red, la informacién de capacidad de UE se seguira
almacenando en la MME como parte del contexto de UE, y, por lo tanto, no habrd ausencia del |IE Capacidad de
Radiocomunicaciones en el mensaje Solicitud de Establecimiento de Contexto Inicial durante el procedimiento
Incorporacion. Por lo tanto, no se invita al eNodoB a solicitar la informacién de capacidad del UE.

Segun otra realizacion, la instruccién y/o la informacion de configuracién pueden incluirse con datos de abonado asociados
al UE. Por lo tanto, la instruccion y/o los datos de configuracién se almacenan como parte de los datos de abonado en el
HSS y en el USIM del UE. A continuacion, la instruccién y/o los datos de configuracién se descargan del HSS a la MME
junto con otros datos de abonado cuando el UE se registra en la MME.

Segun otra realizacion, la instruccion y/o los datos de configuracion pueden incluirse en otro mensaje de NAS. Este puede
ser, por ejemplo, un mensaje Solicitud de Actualizaciéon de Area de Seguimiento (NAS) o cualquier otro mensaje de NAS
de enlace ascendente, y puede ser, por ejemplo, un mensaje de NAS nuevo especificado para este propésito.

Se pueden emplear diferentes combinaciones de las realizaciones analizadas anteriormente para la entrega de la
instruccién y los datos de configuracioén. En una disposicién de ejemplo, los datos de configuraciéon que contienen detalles
del proceso y cualquier paso adicional a efectuar se pueden almacenar en la informacién de suscripciéon de usuario,
mientras que la instruccion relativa a la aplicaciéon del proceso se recibe directamente desde el dispositivo de equipo de
usuario en sefializaciéon de incorporacion, sefializacién de desincorporacion o en un mensaje recibido durante una sesion
de incorporacion. Si la instruccién se envia durante sefializacién de incorporacién, puede incluirse en el mensaje Solicitud
de Incorporacién (NAS), por ejemplo, en el IE de capacidad de red de UE, el |E de capacidad de red de MS o como un
valor nuevo del IE de tipo de incorporacion al EPS. Segun esta disposicion, toda la informacion requerida para aplicar el
proceso puede preconfigurarse y recibirse en la MME desde el HSS, siendo necesario solamente que el UE sefiale a la
MME que aplique o retenga el proceso.

En algunos casos, puede ser que el UE cambie de opinién sobre la aplicacion o no del proceso de ahorro de energia.
Esto puede producirse, por ejemplo, como resultado de eventos en el UE que son especificos de su uso o de aplicaciones
que se ejecutan en el UE. En tales casos, el UE puede anular una instruccién previa enviada por el UE o recibida como
instruccién por defecto en datos de abonado del UE. Por ejemplo, si el UE ya ha sefialado la aplicacién del proceso en el
mensaje Solicitud de Incorporacién (NAS), puede anular esto con una instruccion de retencién enviada en un mensaje
Solicitud de Desincorporacién (NAS) (cuando se utiliza la desincorporacion explicita) o en otro mensaje de NAS,
incluyendo, por ejemplo, un mensaje Solicitud de Actualizacién de Area de Seguimiento (NAS) u otro mensaje de NAS de
enlace ascendente. Un mensaje de anulacién de este tipo también puede enviarse en el caso de que se reciban una
instruccién y datos de configuracion desde el HSS en los datos de abonado, pero el UE decida anular esta instruccion por
algun motivo. Esta posibilidad de "anulacién" también se puede utilizar para cambiar algunos de los datos de configuracion
previamente suministrados a la MME, incluido, por ejemplo, el periodo de tiempo para la conservacion del contexto del
UE o detalles de recursos que deben conservarse, etc.

Se apreciara que muchas de las realizaciones anteriores implican que la MME reciba la instruccion relativa a la aplicacion
o retencion del proceso de ahorro de energia del UE. Otro aspecto de la presente invencién proporciona un método en
un UE que implica enviar dicha instruccién a un nodo de red. La figura 7 ilustra pasos de un ejemplo de dicho método.
Segun el método de la figura 7, al producirse una activacién en el paso 50, el UE envia una instruccion relativa al proceso
de ahorro de energia para el UE al nodo de red en el paso 60. El envio de la instruccion por parte del UE puede estar
precedido por activaciones diferentes, dependiendo de cuando y cémo el UE envia la instruccion. Por ejemplo, en el caso
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de una instruccién enviada como parte de sefializacion de incorporacioén, el envio puede activarse mediante el paso
anterior apropiado en la secuencia de mensajes de incorporacién. De manera similar, en el caso de una instruccion
enviada como parte de sefializacion de desincorporacion, el envio puede activarse por el paso anterior apropiado en la
secuencia de mensajes de desincorporacion o el evento que activé la desincorporacion, por ejemplo, la expiraciéon de un
temporizador. En el caso de una instruccion de anulacién, el envio puede activarse por la manifestacién de un evento que
cambia la situacion operativa del UE y, por lo tanto, deja obsoleta la instruccion por defecto o enviada previamente.

El método de la figura 7 puede comprender ademas enviar datos de configuracién relativos al proceso de ahorro de
energia al nodo de red en un paso 70. Como se ha analizado anteriormente, estos datos de configuracién pueden incluir
un periodo de tiempo para la conservacion del contexto de UE, recomendaciones para la conservacion de recursos de
red o recomendaciones relativas a procedimientos de desincorporacion. La instruccién y los datos de configuracién se
pueden enviar utilizando cualquiera de las opciones de sefializacién analizadas anteriormente, incluidas, aunque sin
caracter limitativo, sefializacién de incorporacion, sefializacion de desincorporacion, sefializacién de categoria y o
capacidad de UE o mensajes de enlace ascendente (NAS).

El método de la figura 7 puede comprender, ademas, si la instruccién enviada es una instruccién de aplicacién, conservar
un identificador de UE, que puede contener un identificador de nodo de red, después de llevar a cabo la desincorporacion
de la red en el paso 80. En el presente ejemplo de una red de EPS/LTE, este identificador de UE puede ser un Identificador
Temporal Globalmente Unico (GUTI) que incluye un Identificador de MME Globalmente Unico (GUMMEI) y un Identificador
Temporal de Abonado Mévil de MME (M-TMSI). El UE puede entonces utilizar este GUTI cuando se reincorpore a la red.
Como el GUTI contiene el GUMMEI y es un identificador utilizado por la MME, el GUTI apuntara a la MME correcta y al
contexto de UE correcto dentro de la MME correcta y permitira que esa MME localice el contexto de UE conservado para
usarlo con el UE reincorporado. El UE puede configurarse para eliminar su GUTI después del periodo de tiempo maximo
para la conservacion del contexto de UE en la MME, ya que después de este tiempo el GUTI no servira para ningin
propésito util, habiéndose eliminado el contexto de UE en la MME. Eliminar el GUTI después de este periodo de tiempo
también evitara cualquier hipotético intento inutil de recuperar el contexto de UE eliminado de la MME antigua por parte
de una MME nueva en el caso de que el UE se haya movido al area de cobertura de una MME o grupo de MMEs nuevo.

Si la instruccién enviada es una instruccién de aplicacién, el método de la figura 7 también puede comprender conservar
la identidad de portador de EPS de portadores para los cuales se han conservado contextos en la SGW, la PGW y la
MME, si el proceso de ahorro de energia esta configurado de tal manera que estos contextos se conservan. El UE puede
conservar la identidad de portador de EPS para cada portador conservado en los nodos de red pertinentes y también
puede conservar otra informacion relacionada con portadores, incluidos parametros de Calidad de Servicio. La identidad
de portador de EPS y otra informacién relacionada con portadores se pueden conservar mientras se conserve el GUTI.
La conservacién de esta informacién permite hacer coincidir los contextos de portador la SGW, PGW y MME de modo
que, por ejemplo, no se deba cambiar ninguna identidad de portador de EPS en los contextos de portador en la red.

La figura 8 ilustra una unidad funcional de un UE 30 que puede llevar a cabo el método descrito anteriormente, por ejemplo,
segun instrucciones recibidas de un programa informatico almacenado en un medio legible por ordenador. La unidad
funcional comprende una unidad 32 de instrucciones de ahorro de energia, configurada para dar instrucciones a un nodo
de red en relacién con un proceso de ahorro de energia para el UE. Se apreciara que la unidad funcional 32 puede
materializarse en cualquier combinacién apropiada de hardware y/o software. También pueden estar presentes unidades
funcionales adicionales en el UE.

La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra una forma ejemplificativa en la que un nodo de red tal como una MME puede
gestionar la recepcion y aplicacién de instrucciones segun aspectos de la presente invencién. El diagrama de flujo de la figura
9 ilustra con mas detalle cémo se pueden desglosar los pasos de la figura 5 para lograr la funcionalidad deseada.

Con referencia a la figura 9, en un primer paso 200 la MME recibe una instruccién relativa a un proceso de ahorro de
energia para un UE. Como se ha analizado anteriormente, la instruccién puede recibirse del UE o de otra entidad de red
tal como el HSS. En el paso 210, la MME evalla el tipo de la instruccién, es decir, si la instruccién es una instruccion de
retencién o una instruccion de aplicacion. Si la instruccién es una instruccion de retencién, la MME marca el UE en el paso
221 para indicar que no se debe aplicar el proceso de ahorro de energia. A continuacién, la MME procede a comprobar,
en el paso 222, si se ha recibido o no una instruccién de anulacién, indicando que se debe aplicar el proceso de ahorro
de energia para el UE. Si se ha recibido dicha instruccién (Si en el paso 222), la MME continGa con el paso 231 como se
analiza mas adelante. Sino se ha recibido una instruccién de anulacién (No en el paso 222), la MME procede a comprobar,
en el paso 223, si se ha iniciado o no el procedimiento de desincorporacién (ya sea por parte de la propia MME o por el
UE). Si no se ha iniciado el procedimiento de desincorporaciéon (No en el paso 223), la MME contintia comprobando la
recepcion de una instruccién de anulacion en el paso 222. Si se ha iniciado la desincorporacion (Si en el paso 223), la
MME continda con el procedimiento de desincorporacién sin aplicar ningun paso del proceso de ahorro de energia, es
decir, sin conservacion del contexto de UE o de cualquier recurso de red reservado para el UE.

Si la instruccién recibida en el paso 200 es una instruccion de aplicacion, la MME contintia con el paso 231, en la que la
MME comprueba si se han recibido o no datos de configuracién relativos al proceso de ahorro de energia para el UE con
la instruccién del paso 200. Si se han recibido dichos datos de configuracién (Si en el paso 231), la MME procede a marcar
el UE para indicar que debe aplicarse el procedimiento de ahorro de energia en el paso 233. Si dichos datos de
configuracién no se han recibido con la instruccién en el paso 200 (No en el paso 231), la MME procede a recuperar estos
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datos en el paso 232. Esto puede implicar, por ejemplo, recuperar datos de configuracion que incluyen instrucciones sobre
el procedimiento de desincorporacion correcto (explicito o implicito con un limite de tiempo adecuado). Recuperar datos
de configuracion en el paso 232 puede implicar recuperar datos de configuracién por defecto preconfigurados a partir de
una memoria interna en la MME o a partir de datos de abonado mantenidos en el HSS y transmitidos a la MME. Después
de la recuperacion de datos de configuracion en el paso 232, la MME procede a marcar el UE como sujeto a la aplicacion
del proceso de ahorro de energia en el paso 233. Después de, en el paso 233, marcar el UE para indicar que el
procedimiento de ahorro de energia debe aplicarse, independientemente de si la MME llegd a este paso directamente
siguiendo la rama Si del paso 231 o indirectamente siguiendo la rama No del paso 231 a través del paso 232, la MME a
continuacion comprueba en el paso 234 si se ha recibido o no una instruccion de anulacién, indicando que el procedimiento
de ahorro de energia no debe aplicarse para el UE. Si se ha recibido dicha instruccion (Si en el paso 234), la MME continda
con el paso 221 y sigue el proceso posterior como se describe anteriormente. Si no se ha recibido ninguna instruccion de
anulacién, la MME comprueba entonces en el paso 235 si se ha iniciado o no el procedimiento de desincorporacién con
el UE, ya sea por parte del UE o por la MME. Si no se ha iniciado el procedimiento de desincorporacion (No en el paso
235), la MME continda con la comprobacion de la recepcion de una instrucciéon de anulacién en el paso 234. Si se ha
iniciado el procedimiento de desincorporacién (Si en el paso 235), la MME continGia con el paso 236, llevando a cabo el
procedimiento de desincorporacién con la aplicacion del proceso de ahorro de energia segun lo configurado por los datos
de configuracion, ya sea recibidos con la instruccion en el paso 200 o recuperados en el paso 232. Se analizan mas
adelante con referencia a la figura 10 detalles de lo que esto puede implicar.

Después de la desincorporacion del UE en el paso 236, la MME inicia un temporizador en el paso 237 y comprueba la
expiracién del limite de tiempo para la conservacion del contexto de UE en el paso 238. El limite de tiempo puede estar
preconfigurado en la MME o puede haberse recibido o recuperado con los datos de configuracion. El limite de tiempo
puede ser un limite explicito o puede estar basado en condiciones, como se ha analizado anteriormente. Al expirar el
limite de tiempo (Si en el paso 238), la MME procede a eliminar el contexto de UE en el paso 239. Si el UE intenta
reincorporarse antes de que expire el limite de tiempo, estara disponible el contexto de UE almacenado, asi como otros
recursos de red si es que se conservan, para reducir la sefializacion requerida para el procedimiento de reincorporacion.

La figura 10 ilustra con mayor detalle pasos que pueden estar comprendidos dentro del paso 236 de llevar a cabo el
procedimiento de desincorporacién con la aplicacion del proceso de ahorro de energia segun lo configurado por los datos
de configuracién. Dependiendo de la naturaleza de los datos de configuracién, el paso 236 puede implicar:

(i) Llevar a cabo procedimientos de desincorporacion explicitos o implicitos (paso 236a). En el caso de una
desincorporacion implicita, el limite de tiempo para iniciar la desincorporacion se puede fijar en los datos de
configuracién.

(i) Conservar el contexto del UE durante un periodo de tiempo especificado X (paso 236b). Como se ha analizado
anteriormente, este puede ser un periodo de tiempo establecido explicitamente o puede ser un periodo de tiempo
definido al cumplir una condicién, tal como la recepciéon de un mensaje posterior o la ejecucion de una funcién de
purga.

(iiiy Conservar contextos de portador en la SGW y PGW (paso 236c¢). La conservacion de contextos de portador puede
comprender, por ejemplo, no liberar dichos contextos en el punto habitual del procedimiento de desincorporacion.
Con referencia a las figuras 3 y 4, la MME puede omitir el envio del mensaje 2, Solicitud de Eliminaciéon de Sesién
(GTPv2-C). En otros ejemplos, la MME puede solicitar explicitamente a la SGW y a la PGW que conserven los
contextos de portadores durante un periodo de tiempo fijado (que puede ser el mismo que el periodo de tiempo de
conservacion del contexto de UE) o hasta que la MME envie un mensaje posterior sefialando la liberacién de los
contextos de portador.

(iv) Conservar otros recursos de red (paso 236d). Otros recursos de red pueden incluir contextos de informacion y/o
recursos de software o hardware asignados en entidades de red asociadas al UE. En el caso de dispositivos de
MTC, dichas entidades de red pueden incluir la MTC-IWF, SCS u otro servidor proxy asociado al dispositivo de MTC.

La figura 11 ilustra el flujo de sefializacién en un procedimiento de incorporacién simplificado que se puede seguir al
producirse la reincorporacion de un UE cuyo contexto ha sido conservado por la MME segun aspectos de la presente
invencion. Cuando se compara con el procedimiento estandar ilustrado en las figuras 2A y 2B, se puede ver que una parte
significativa de los mensajes en el procedimiento de incorporacion se han eliminado, reduciendo en gran medida la tara
de sefializacién del procedimiento. Al conservar el contexto de UE en la MME, y si asi se sefiala, también conservar
contextos de portador en la SGW y PGW, se pueden eliminar intercambios de mensajes asociados a las etapas de
Incorporacion y Autenticacion y Establecimiento de Portador de Radiocomunicaciones por Defecto del proceso de
incorporacion estandar. Por tanto, la reduccion de sefializacién reduce la energia asociada al proceso tanto a través de
la reduccion del nimero de mensajes a transmitir como de la reduccion de la cantidad de tiempo durante el cual el UE
debe estar en un estado de no suspension.

Al reducir los costes de energia de un procedimiento de incorporacion, aspectos de la presente invencién aumentan la
eficiencia del método de ahorro de energia de desincorporacién-reincorporacion. Al permitir la aplicacion dirigida de la
retencién de contextos de UE, se puede admitir una conservacién de contexto mucho mas prolongada para UEs o clases
de UEs particulares, posibilitando que el procedimiento de incorporacién reducido de la figura 11 se lleve a cabo antes de
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eventos de comunicacién. Este procedimiento de incorporacion simplificado mejora la eficiencia del método de
desincorporacion-reincorporacién. Ademas, este método puede resultar energéticamente eficiente incluso para
dispositivos que tienen periodos de tiempo mas cortos entre eventos de comunicacion. La tara de sefializacion reducida
al producirse la reincorporacion traslada el punto de equilibrio para la desincorporacién-reincorporacién en términos de la
duracion de tiempo que un dispositivo debe pasar en la suspensién mas profunda para compensar en términos de
requisitos de energia la necesidad de llevar a cabo una reincorporacién a la red antes de cada evento de comunicacion.
Si bien dichos beneficios pueden ser particularmente aplicables a dispositivos de MTC, la presente invencién no se limita
a dichos dispositivos, siendo aplicable a todas las formas de Equipo de Usuario. De manera similar, aunque la invencion
se ha descrito con referencia al funcionamiento en una red de EPS/LTE, la invencién es igualmente aplicable a otros
sistemas de redes celulares, incluidos UMTS, WCDMA y HSPA.

Los métodos de la presente invencién pueden implementarse en hardware o como médulos de software que se gjecutan
en uno o mas procesadores. Los métodos también pueden llevarse a efecto segun las instrucciones de un programa
informatico, y la presente invencién también proporciona un medio legible por ordenador que tiene almacenado en €l un
programa para llevar a efecto cualquiera de los métodos descritos en el presente documento. Un programa informatico
que materialice la invencién puede almacenarse en un medio legible por ordenador o podria, por ejemplo, tener forma de
una sefial tal como una sefial de datos descargables proporcionada desde un sitio web de Internet, o podria tener cualquier
otra forma.

Cabe sefialar que las realizaciones antes mencionadas, mas que limitar la invencion, la ilustran, definiéndose esta en las
reivindicaciones adjuntas.

La expresién "que comprende" no excluye la presencia de elementos o pasos distintos de los enumerados en un gjemplo,

"un" 0 "una" no excluye una pluralidad, y un solo procesador u otra unidad puede cumplir las funciones de varias unidades
citadas en los ejemplos. Ningun signo de referencia en los ejemplos se interpretard como limitativo de su alcance.

10
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REIVINDICACIONES

1. Un método llevado a cabo por un nodo de red para admitir un proceso de ahorro de energia en un equipo de usuario,
UE, comprendiendo el método:

recibir (100} del UE, durante un procedimiento de incorporacion en el que el UE se registra en una red central, una
instruccién para aplicar un proceso de ahorro de energia, que comprende indicar que se va a emplear una
desincorporaciéon implicita para el UE cuando el nodo de red inicie un procedimiento de desincorporacion;

iniciar el procedimiento de desincorporacion implicita basandose en la solicitud recibida; y
conservar un contexto del UE durante un periodo de tiempo después de iniciar el procedimiento de desincorporacién.
2. Un método segun la reivindicacién 1, en donde el método comprende, ademas:

recibir (232) del UE un valor de tiempo de espera recomendado a usar por el nodo de red para activar la
desincorporacion implicita.

3. Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el método comprende ademas recibir
una solicitud de anulacién para cambiar la instruccion de aplicacion.

4. Un método segun la reivindicacion 3, en donde la solicitud de anulacién comprende una solicitud para no aplicar el
proceso de ahorro de energia.

5. Un método segun la reivindicacién 3, en donde la solicitud de anulacién comprende una indicacién de que el periodo
de tiempo para conservar el contexto del UE es diferente de un valor indicado previamente.

6. Un método, llevado a cabo por un equipo de usuario, UE, para posibilitar un proceso de ahorro de energia,
comprendiendo el método:

enviar (60), a un nodo de red, durante un procedimiento de incorporacién en el que el UE se registra en una red
central, una instruccion para aplicar un proceso de ahorro de energia para el UE, que indica que se va a emplear
una desincorporacién implicita cuando el nodo de red inicie un procedimiento de desincorporacion, en donde se
conserva un contexto para el UE durante un periodo de tiempo después de que se inicie la desincorporacion implicita.

7. Un método segun la reivindicacién 6, que comprende, ademas:

transmitir (232) al nodo de red un valor de tiempo de espera recomendado a usar por el nodo de red para activar la
desincorporacion implicita.

8. Un método segin una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 7, en donde el método comprende ademas transmitir una
solicitud de anulacién para cambiar la instruccion de aplicacion.

9. El método de la reivindicacién 8, en donde la solicitud de anulacién comprende una solicitud para no aplicar el proceso
de ahorro de energia.

10. El método de la reivindicacién 8, en donde la solicitud de anulacién comprende una indicacion de que el periodo de
tiempo para conservar el contexto del UE es diferente de un valor indicado previamente.

11. Un nodo de red para posibilitar un proceso de ahorro de energia en un equipo de usuario, UE, estando configurado el
nodo de red para:

recibir, desde el UE, durante un procedimiento de incorporacién en el que el UE se registra en una red central, una
instruccién para aplicar un proceso de ahorro de energia, que comprende indicar que se va a emplear una
desincorporacion implicita cuando el nodo de red inicie un procedimiento de desincorporacion;

iniciar el procedimiento de desincorporacion implicita basandose en la solicitud recibida; y

conservar un contexto para el UE durante un periodo de tiempo después de iniciar el procedimiento de
desincorporacién.

12. Un nodo de red segun la reivindicacion 11, configurado ademas para llevar a cabo una cualquiera de los métodos de
las reivindicaciones 2 a 5.

13. Un equipo de usuario, UE, (30) para llevar a cabo un proceso de ahorro de energia, estando configurado el UE para:

enviar, a un nodo de red durante un procedimiento de incorporacion en el que el UE se registra en una red central,
una instruccién para aplicar un proceso de ahorro de energia, que comprende indicar que se va a emplear una
desincorporacion implicita para el UE cuando el nodo de red inicie un procedimiento de desincorporacion, en donde
se conserva un contexto para el UE durante un periodo de tiempo después de que se inicie la desincorporacion

11
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implicita.
14. Un UE (30) segun la reivindicacién 13, en donde el UE esta configurado ademas para:

transmitir al nodo de red un valor de tiempo de espera recomendado a usar por el nodo de red para activar la
desincorporacion implicita.

5 15. Un UE (30) segln una cualquiera de las reivindicaciones 13 6 14, configurado ademas para transmitir una solicitud de
anulacién para cambiar la instruccion de aplicacion, en donde la solicitud de anulacién comprende una de:

una solicitud para no aplicar el proceso de ahorro de energia; y

una indicacion de que el periodo de tiempo para conservar el contexto del UE es diferente de un valor indicado
previamente.

10

12



ES 2 988 096 T3

{ eanbig

N4
ikt

, aw

@+e CPUQIH OlapoYy
NSOSIT MNYH BE [ ooepan

@ LI CIRPOR
MS—E I ol Do ol e e e G e e e e

R =t
[Xe]

con

2p uppedydy

e 03234IPL] DIBPOW ._._ Y
PN - T—— A
' Y ¢ ,
Py [
\w H (4 y PR NN TdA
\\ A e W RO A AL T W AP N A VEL W S W R VALY AP WP S O A R PN R ES\\A\A\“\:\.\\\\A\\S\M\\ o or s s \\#\I\.\\S“\x\\.x\.\“\\.\\\sQ\.\.\\i.\\.\\S,\\.\l\.\.S.\\S\\S\\,\\SSS&SRS A 2, 45 U Sl Sk R T AE
; VAR Y NITdH
s 9819 A AN S
sauopeMde i . : ~r VAN '
-~ # L]
ANU ap JopIAKRS t MOd | PN W.,., H :
| WNSOD |1 F % :
. b 1
(525) sy AV A S :
(S} SOIHAIRS BEID .. .n \Kom i m m :
} 4 i
(O b | e ST
1 mmu hoomxﬂhﬁm Nw..\:\\\\.. - IIIIIM&IWIWICI‘II.I mg_lu‘o—’E ﬂﬁ\ a“ m h“
- L L} F
\\w ﬁ‘—-.u\\y 5‘ L ﬂ‘ i m “ Nﬂ
ew me m -VM@RW_ : m m QLRNGN B GURlY
3 . 1] ¥ ]
Gh....coond DL AP WYY .i..i\, \. wios m <.....p 49 i K wmmnnme e |GIUOD 3 DUEEY
n ETE A R ISl B A
ugs : Eico) B AN
7L E
' PN 14
i & 5o
] P ss
‘s\! \\w ¥

STTTTIE W
B e Eants BV 015 1 0 B g
SUis | JIS-SINS frommmmemmsmamumn

MO-NS|

13



ES 2 988 096 T3

A m omowm owon

&
4424 d BRIDIL] NV D-d

L A
v M oA R oW

4 A
R s .

ap LoIsEkS ap :Qum:ﬁ::mhmm

EEB R
op ugis

T GgRDGN Bp uoL

fas an mn mas mn nar wa cas i e e e ]

uSENg
o o o e
‘.a.f..lclllil.lwialw‘\.t

b S

d epeiu| NY D-d]
b op uopeunuwn] ]

o . - -

SSH

L 204 |

ugRIIGN 2P U
U0ISaS 2P UGITEY
A nEasah uoe

Piaougy apy L] -

i, i i i i - - o]

P

UQIIE3IGH mn*w@_uﬂmucmu.mm

B UQIDRTIRMOY 3P

l._»__llw.l._l_ll‘l.lil.v

Ai!.li!.iiiiii.i

R s L

ez eanbiy

P L
v ow o om

I3RZ|eridY 2P IV G

a3 3P elsendsay 7

Ao oo pranios 77

s f s A - _

v o e P

PO R
T T UGises ap Uonet

e v e e e e e el e el s A

oIS 8P UgHl

UDIIes

Blelh

did

> om omomomox

B S s o

Uiy 3P POADIOS' G

55 0615640, mamwmmv

L L

usp op Brsendsey

[l v v o o o o e s a2 ]

uQEBYRUBRE 8P PIIDICS” J

201008} ap PNIDHOS |
tustresodioau; af

{dny
{15en{d

I NGd 2P MO |

 opes op Mo |

onBiuy p

vt s

o ST TR
T T pepumbas
PR ———

PEDUMOP] B0 239
pepung

*!.I;ll_:ll.lll;ac.i.lll

PEEIY

o, o i - - -y i o o)

Py

P

= e N N s e

BUPESS I BRON ]
e o o e e o
p OPOY Bp UBPIO |

e i e 2o nn s P
INASIH/PNINOS 7]

snessTy ] |
SPT SRR (]

DLIBPE AP PNHBHOS

-
2L 3} 9p elesusy’Q

Progos) wwwmnéoualﬂmmcczumcceuumm.m

S CUDEAULO YY) +6s

- Ty .
A DHIOIRBLY DSE0Y

a4 Qo1 aUUe YY) £65

A OU0TRElY 0S80DY D

55
i Bs

N ouniealy owwuud.mw

ac:gmw_{ asa0Y" |

505/

{ enangy

Iww |

_ gopone _

[30]

14



ES 2 988 096 T3

UE

eNodoB

32, Consulta
L EE—

33 informad

MME
Mueva

Anti

MME/SGSN

gue

GWode
Servicio

GW de PDN

PC

RF

L]
¥
i

26 Solicitud df

Creacion de 59

2? . Solicitud

e Capacidad

éri cle Capaci

35. Securityi«
36. Securitx lodeComplets

37, Recanfig
1o I—
38, Recaniiq
—

40. incorpor

34. indicacié
|
>

odeComman;

uracion de Co

39 Respuesy
eecerssescerseecsesseceee i

v o v o - -

M i e e

el Y

f
¥
f

>
27 .Solicitud

sidn

e Creacidn de

»

Primeros [

hesion

30. Respuesta
PAGMEEEE
de Establecimia

He UE

ad de UE

h e info de Cap
8

racian de Coexion de RRC {4

a de Establecim

hoicn Compigﬂada

Primeras Datos

41, Salicitud d

hexion e BRC

e W e A e e e

nto de Context

acidad de UE

ceptacian de iy
mpletada

{ento de Conte

de Enface Asce

L R

44, Respuiesta

b Maodificacion
o

He Modificaciog de Portador

[ Inicial {Aceq

corporacion)

to Inicial

EX R )

e Partador

- -

.

Primeros Datg

B e e e e e

s de Enlace As

[O R

e e e L

L R R R R R

bendente

b il o e S e e e

b e -

e ik e e

v e

spuesta de N

om0 a2 e en

Figura 2b

15

1 E

29 Respuesta de Creacion
s

42 solicitudl de Modifica

de Creacion g
28, Establec

IP~-CAM
-t ™ -

atos de Enfac

¥i no hay trasgaso)

bacion da Inc

ta de Modifig

s v e v e e o)

e e o 2 o

e Sesion
nientofModi
hiciada por PG

de Sesidn

b Dascendent

FROTacian}

ion de Portac

acion de Part

e e b

Ll

. b

he. de
EF

L1°2

hdor




ES 2 988 096 T3

UE eNodoB

MME

SGSN

GW de
Servicio

GW de PDN

PCRF

HSS

1. Soticitud Jje Desincorpgracidn

1. Acept. d
o Acept

2 Liberaci

1
o~ »le

2. Solicitud

"3, Respuesta de Eliminaci

de Eiiminacign de Sesion

bri de Sesion

e Desincorp.

- v

-

4 Notificag

5, Soficitud d

de Sesién

Figura 3

16

EGn de Desincdrporacion

9,Re5puesta de Eliminacidn

[Desincorporagén

b Eliminacion d

z . Respussta g

G, Solicitud de Eliminacion de{Sesion
.............................).

& Eliminacién de Sesidn
8 Terminacién
P-CAN Iniciada por PCEF

-l

cle Sesion de




ES 2 988 096 T3

GW de
UE eNodob | |MME] | SGSN servicio | fewderon} {PCRF HSS
1. Solicitud nge Desincorpdracién
O = o e oo o e s e I e i
2. Solicitud de Eliminacion de Sesion
3 Respuesfa de Eliminacién de Sesién
4. Notificadion de Desincdrporacion

-

11. Acept. db Desincorp,

nde Ccne:t';s n de Sefalizhcion

-

o e oo -

Figurad

5., solicitud d
o

fun taa aa e aa naa aan

9.Respuesta
de Sasion

JG,Ack de Pesincorporacion

17

-

. e

e Eliminacion

k Eliminacian dg Sesian
8, Solicitud de
[

Eliminacion defSesidn

e Eliminacidn de Sesidn
8 Terminacion{de Sasion de
IP-CAN Inicidda por PCEF

- Ve ™
-
e




ES 2 988 096 T3

100

Recibir instruccion relativa a un proceso
de ahorro de energia para un UE

Ratencidn ) ) c 2 Aplicacion
_ j ?
1 20 l iTipo de instruccidn \1 30
| 2
Retener apticacion de proceso Aplicar proceso de ahorro de
de ahorro de energia para el UE energia para el UE
Figura 5
~20
22 . |...
Unidad Receptora Unidad de Procesos
de Ahorro de Energia 24

Figura 6

18



ES 2 988 096 T3

o
| Evento de activacion P Bf)
Enviar instruccion relativa a proceso de ahorro de energlapara el UE 77 B0
- ————— l _____ -1
| Enviar datos de configuracian P 70
O S S |
1
3
X
- ~ ~
-~ - La instruccion
¢ ~ —_
\/ fue una instruccién *:’ﬂﬁ_ — _,J FIN
~ de aplicacidon?  » |
~ ~
~
-~ -~
~
|
i Si
P _CcTns;m'a;' Gm“l;as_ B
i desincorporarion =80
Figura 7
30 Unidad de
s Instrucciones
de Ahorro de |
Energia 32
Figura 8

19



ES 2 988 096 T3

de ahorro de energia para un UE

Recibir instruccidn refativa a procesos R

200

291 Retencion

3
\
3

Marcar UE comao aplicacién

de ahorro de energia

Instruccion de anulacion
recibida?

{Procedimiento
de desincorporacion
dei UE iniciadol

N

223

instruccian?

de retencién del procesoe {4

Aplicacion

232,

;Datos de N ‘
configuracion ¢ Recuperar datos
racibidos? de configuracidn

¥

Marcar UE como aplicacidn
de proceso de ahotro
de energia

Y
X

233

& Jnstruccion de

anulacidn

Lievar a cabo procedimiento de
desincorporacion sin aplicacion
de procedimiento de ahorro
de energia

024

recibida?

desincorporacion
det UE iniciado?

236 _JUlevar a cabo procedimiento de desincorperacidn
o con aplicacion de procedimiento de ahorro de
anargia seguin se haya configurado mediants
datos de configuracion
Y
{niciar
{ temporizador

237 ...

5 hd
alcanzado
limite de tiempo
pars la conservacion
del contexto

238 de UE?
Elérminar
239 . contexto
gde UE
Figura 9

20



ES 2 988 096 T3

0l einbid

pgge . P31 2P SOSIDAL SOIIG IRAIDSUOD

orpn”

99EC

R BRDG £ DS B SAIOPRIIOT 9D SOIXSILND JRAIBSUOY)

Siviord

-
e

37} 9P QIXBIUOD JRAIBSUOT)

X oduiai) ajuenp

B9EC

o
o

el
senmidxs ugpesodiciusag

uembByues ap solep aepaw opembyuco eley
as unbas pibiaus ap ouoye ap Cwsiupasloud ap uopedde
U0 UOIIRIOIOIUISAR BP OUBIIPIBGId OgeD € JRAD|T

e

e

982

21



ES 2 988 096 T3

SSH

3:40d

L L einbig

I|l|||l|||‘l“§“‘§““ o o5 5 4 oo o o 4 e e ]

Bl EIRIERE e TR Ee

10PEeLI0d ap Lo ROk ap esandsay b

o ——— —

L

&mtn& a3 LODEIYI

jetpit) O3

{ugeiodiodu ap uorieidaay) ididi opm

W 3P POIDIOS | 4

-‘lllalat!«!ala(l"‘!!'l'l'l.llllll'l'llll

) 3p ojusiuDB|geIsY
Fadul

oy . . ]

FIUDPURISY GDER

SO1E] SOIRLAL

e R R

b 33 501R(] ST

ot

epelsitiuio)

-}

LIDIDBIOGHIDU] ‘0

ap eisandsay (¢
uonemnbyuaagy

otk

Ijeaoclioou ap uoEIdEY) BONRINBYUCDYUPRIAULOIDYY "/ ©
-l

EAC e il oy

1 SUIO Y)Y ‘mm,r

FPOWALNDRS ‘0¢

PUEBLILLO]

07} B3 DIUBRUIDBIGELS

[OUf 30 PRIDIOS) (212
orveiodionu ap P
{n1a5uo)

{1sanbayuo

{UD108I00 4
£

ja |
onf

NGd 2P MD DIIBS 3P MD

MNEDIS/IAW

oo
1 op payos | ¢

-
uf 30 8p elesusiy’Q

105} aepduindongay

it

mﬁ@Ebrsumm.mm\v

LORDBULOD DY G

IBUUOT YY) Hsyy d
3BUUOIDYY) £6s1 O

—
Jojesly 0say P

el T
I0188)Y 05330V W

zhsy o

LG5y O

o1Raly 0580y 7

o
301RalY 05300V |,

auy PABNN

AW GOPONS an

22



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - CLAIMS
	Page 12 - CLAIMS
	Page 13 - DRAWINGS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS
	Page 20 - DRAWINGS
	Page 21 - DRAWINGS
	Page 22 - DRAWINGS

