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DESCRIPCION
Aparato y procedimiento para transmision de datos pequefios en sistemas 3GPP-LTE.
Campo técnico

Las realizaciones pertenecen a comunicaciones inalambricas. Algunas realizaciones
pertenecen a comunicaciones inaldmbricas usadas en redes de la Evolucion a Largo Plazo
(LTE).

Técnica antecedente

Las maquinas a menudo tienen que comunicarse con otras maguinas con poca 0 hinguna
intervencion humana. Antiguamente, tales comunicaciones se hacian por cable. Con el
transcurso del tiempo, empezaron a usarse comunicaciones inalambricas. Con la mayor
disponibilidad de banda ancha movil, las comunicaciones tipo maquina (MTC) por banda ancha
movil se estan volviendo cada vez mas populares. MTC permite comunicaciones entre
maquinas remotas para el intercambio de informacién y comandos de operacion sin la
necesidad de intervencién humana. Usos de ejemplo de comunicaciones tipo maquina incluyen
sensores remotos, eSalud, contadores de servicios controlados a distancia, caAmaras de
vigilancia, pagos de peajes, automatizacion de cadenas de produccion, y similares. Por
ejemplo, un dispositivo puede monitorizar el estado de funcionamiento de otro dispositivo e
informar de los estados a un servidor central; un dispositivo puede leer un contador de servicios
y proporcionar los datos a un departamento de facturacion para la preparacion de facturas
mensuales de servicios; o un dispositivo dentro de un coche puede detectar que el choche ha
pasado por una cabina de peaje y transmitir la informacion a la autoridad de recaudacién de
peaje con fines de facturacion.

La cantidad de datos que son enviados en aplicaciones MTC es tipicamente de menor tamafio
gue los datos presentes en la comunicacion iniciada por personas. Esta pequefia cantidad de
trafico de datos es una caracteristica comun a muchas aplicaciones MTC. Los equipos de
usuario (UE) que se usan en una configuracion MTC pueden pasar la mayoria de su tiempo en
un estado inactivo y tienen que activarse principalmente para enviar o recibir una pequefa
cantidad de datos.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un organigrama que ilustra el funcionamiento de una realizacion de la presente
invencion.

La FIG. 2 muestra la estructura de trama de una realizacién de la presente invencion.

La FIG. 3 muestra la estructura de trama de una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 4 muestra una vision de conjunto de una realizacion de la presente invencién
Descripcién de las realizaciones

La siguiente descripcion y los dibujos ilustran suficientemente realizaciones especificas para
permitir a los expertos en la materia ponerlas en practica. Otras realizaciones pueden
incorporar cambios estructurales, légicos, eléctricos, de proceso y otros cambios. Los ejemplos

simplemente tipifican posibles variaciones. Los componentes y funciones individuales son
opcionales a menos que se requiera explicitamente, y la secuencia de operaciones puede
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variar. Las partes y caracteristicas de algunas realizaciones pueden estar incluidas en, o ser
sustituidas por las de otras realizaciones. Las realizaciones expuestas en las reivindicaciones
engloban todos los equivalentes disponibles de esas reivindicaciones.

En la siguiente descripcion detallada, se exponen numerosos detalles especificos para
proporcionar una comprension exhaustiva de la invencion. Sin embargo, se comprendera por
parte de los expertos en la materia que la presente invencién puede ponerse en practica sin
estos detalles especificos. En otros casos, un método, procedimientos, componentes y circuitos
bien conocidos no se han descrito detalladamente para no oscurecer la presente invencién.

Aunque las realizaciones de la invencion no estan limitadas en este sentido, los términos
“pluralidad” y “una pluralidad” tal como se usan en este documento pueden incluir, por ejemplo,
“multiples” o “dos 0 mas”. Los términos “pluralidad” o “una pluralidad” pueden usarse a lo largo
de toda la memoria descriptiva para describir dos 0 mas componentes, dispositivos, elementos,
unidades, parametros y similares. Por ejemplo, “una pluralidad de estaciones” puede incluir dos
0 mas estaciones.

El Proyecto de Asociacion para la Tercera Generacién (3GPP) es un acuerdo de colaboracion
establecido en diciembre de 1998 para reunir varios organismos de estandares de
telecomunicaciones, conocidos como “Socios Organizativos”, que actualmente incluyen la
Asociacion de Industrias y Empresas de Radio (ARIB), la Asociacion de Estandares de
Comunicaciones de China (CCSA), el Instituto Europeo de Estandares de Telecomunicaciones
(ETSI), la Alianza para Soluciones de la Industria de las Telecomunicaciones (ATIS), la
Asociacion Tecnologica de Telecomunicaciones (TTA), y el Comité Tecnolégico de
Telecomunicacion (TTC). El establecimiento del 3GPP fue formalizado en diciembre de 1998
mediante la firma del “Acuerdo para el Proyecto de Asociacién para la 32 Generacion”.

3GPP proporciona estandares de aplicacién global como Especificaciones Técnicas e Informes
Técnicos para un Sistema Movil de 32 Generacion basado en redes basicas GSM
evolucionadas y tecnologias de acceso radio que soportan (por ejemplo, Acceso Radio
Terrestre Universal (UTRA) tanto para modo Duplex por Division de Frecuencia (FDD) como
Duplex por Divisibn de Tiempo (TDD)). 3GPP también proporciona estandares para
mantenimiento y desarrollo del Sistema Global para Comunicacion Mévil (GSM) como
Especificaciones Técnicas e Informes Técnicos incluyendo tecnologias de acceso radio
evolucionadas (por ejemplo, el Servicio General de Radio por Paquetes (GPRS) y Tasas de
Datos Mejoradas para la Evolucion de GSM (EDGE)). Las Especificaciones Técnicas para los
estandares actuales relacionadas con la telefonia movil estan generalmente a disposicion del
publico desde la organizacion 3GPP.

3GPP esta estudiando actualmente la evolucion del Sistema Movil 3G y considera las
contribuciones (opiniones y propuestas) dirigidas hacia la evolucion de la Red UTRA (UTRAN).
Un conjunto de requisitos de alto nivel fue identificado por las reuniones de trabajo de 3GPP
incluyendo: coste reducido por bit; mayor provision de servicios (es decir, mas servicios a
menor coste con mejor calidad); flexibilidad de uso de las bandas de frecuencia existentes y
nuevas; arquitectura simplificada con interfaces abiertas; y consumo de energia
reducido/razonable del terminal. En diciembre de 2004 se inicié un estudio sobre la Evolucién a
Largo Plazo de UTRA y UTRAN (UTRAN-LTE, también conocido como 3GPP-LTE y UTRAN
Evolucionado (E-UTRA)) con el objetivo de desarrollar un marco para la evolucién de la
tecnologia de acceso radio 3GPP hacia una tecnologia de elevada tasa de datos, baja latencia
y de acceso radio por paquetes optimizado. El estudio consideré6 modificaciones en la capa
fisica de la interfaz de radio (enlace descendente (DL) y enlace ascendente (UL)) tales como
medios para soportar un ancho de banda de transmision flexible hasta 20 MHz, la introduccion
de nuevos esquemas de transmision, y tecnologias multiantena avanzadas.
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3GPP-LTE esta basado en una interfaz de radio que incorpora técnicas de multiplexacion por
division de frecuencia ortogonal (OFDM). OFDM es un formato de modulacién de
multiportadora digital que usa un gran ndmero de subportadoras ortogonales estrechamente
espaciadas para llevar canales de datos de usuario respectivos. Cada subportadora es
modulada con un esquema de modulacién convencional, tal como modulacion de amplitud en
cuadratura (QAM), a una tasa de simbolos (relativamente) baja comparada con la tasa de
transmision de radiofrecuencia (RF). En la practica, las sefiales OFDM se generan usando el
algoritmo de la transformada rapida de Fourier (FFT).

Como se describi6 anteriormente, la Comunicacién Tipo Maquina (MTC) se usa para
comunicacion un equipo de usuario (UE) sin aporte humano. Algunos MTC UE podrian pasar la
mayoria de su tiempo en estado inactivo RRC o en un estado de consumo de energia extra
bajo (por ejemplo, estado inactivo profundo o inactivo optimizado) y principalmente se activara
para enviar o recibir una pequefia cantidad de datos. Seria deseable un procedimiento mas
eficiente de operar los UE.

Los siguientes ejemplos suponen que un UE esta en un estado no activo pero esta registrado
en la red. Por ejemplo, el UE puede estar en un estado inactivo de Control de Recursos de
Radio (RRC). Cuando la red quiere activar el UE o tiene una pequefa cantidad de datos que
llevar al UE (datos de enlace descendente), la red podria avisar al UE mediante el uso de un
mensaje de radioblsqueda o incluso enviar la carga util directamente en el mensaje de
radiobUsqueda. Ademas, podria usarse otro mensaje recién definido en una transmisién de
enlace ascendente para avisar de la indicacion de solicitud de liberacion de Conexion RRC o
enviar el Acuse de Recibo (ACK) de datos pequefios desde el UE. Las cargas Utiles de datos
pequefios son tipicamente de 1 a 128 bytes de longitud. Sin embargo, deberia comprenderse
gue las cargas Utiles de datos pequefios pueden ser mayores en algunos casos.

La FIG. 1 es un organigrama que ilustra el uso de un mensaje de radioblsqueda para llevar
una carga util de datos pequefios a un UE. En la parte superior de la FIG. 1 hay tres entidades:
un equipo de usuario (UE) 150, un Nodo B evolucionado (eNB) 160, y una Entidad de Gestién
de Movilidad (MME) 170. Las diversas lineas mostradas ilustran qué entidad esta realizando
una tarea.

La MME 170 envia un mensaje de radiobusqueda al UE 150. El mensaje de radiobusqueda
puede contener una carga Util de datos pequefios (102). Después de recibir esta notificacion, el
UE 150 envia un mensaje de Solicitud de Conexion RRC al eNB 160, solicitando el
establecimiento de una conexién (104). Después de recibir la Solicitud de Conexion RRC y
suponiendo que la red no rechaza la conexion, el eNB 160 responde al UE 150 con un mensaje
de Configuracion de Conexion RRC Terminada (106).

Mientras envia el mensaje de Configuracién de Conexion RRC Terminada al eNB, el UE puede
incluir uno de dos elementos de informacion (IE) definidos (108), “ACK de Datos Pequerfios” e
“Indicador de Liberacion RRC”. Estos dos |IE pueden realizar las siguientes acciones:

1) ACK de Datos Pequefios--El UE 150 acusa recibo de la recepcion de datos pequefios (datos
de enlace descendente).

2) Indicacién de Liberacion RRC--Si el UE 150 no tiene ningun dato de enlace ascendente que
llevar, el UE 150 indica su intencion de liberar su conexién porque la red ya ha indicado que
s6lo los datos pequefios iban a ser enviados en la conexion de enlace descendente. Por lo
tanto, no se espera que provenga ninguna otra accion de la red.

Después de eso, el eNB 160 reenvia el ACK de Datos Pequefios a la MME 170 (110). La MME
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170 envia un comando de liberacion al eNB 160 (112). El eNB 160 envia entonces un mensaje
de Liberacion de Conexién RRC al UE 150 para terminar la conexion (114).

Continuando con referencia a la FIG. 1, los elementos de la FIG. 1 pueden ser seguidos en otra
realizacion con unos pocos cambios. En (102), la MME 170 envia un mensaje de
radiobusqueda al UE 150 con una carga util de datos pequefios. El mensaje de radiobldsqueda
puede indicar la necesidad de transmitir datos pequefios al UE 150. Después de recibir esta
notificacion, el UE 150 envia un mensaje de Solicitud de Conexibn RRC al eNB 160 para
realizar el establecimiento de conexién (104). Después de recibir la Solicitud de Conexién RRC
y suponiendo que la red no rechaza la conexion, el eNB 160 responde al UE 150, afiadiendo la
carga util de datos pequefios si la radioblsqueda sélo estaba indicando una transmisién futura
(106).

Mientras envia el mensaje de Configuracion de Conexion RRC Terminada al eNB 160, el UE
150 puede incluir uno de dos elementos de informaciéon (IE) definidos (108), “ACK de Datos
Pequefos” e “Indicador de Liberacion RRC” que realizan las siguientes acciones:

1) El UE acusa recibo de la recepcion de datos pequefios (datos de enlace descendente).

2) Si no tiene ningun dato de enlace ascendente que llevar, el UE indica su intencion de liberar
su conexién porque la red ya indicé que sélo los datos pequefios iban a ser enviados en el
enlace descendente. Por lo tanto, no se espera que provenga ninguna otra accion de la red.

Después de eso, el eNB 160 reenvia el mensaje Small Data ACK a la MME 170 (110). La MME
170 envia un comando de liberacion al eNB 160 (112). El eNB 160 envia entonces un mensaje
de Liberacion de Conexion RRC al UE 150 para terminar la conexion (114).

En otra realizacion, si el proveedor de la red prefiere tener control adicional sobre la liberacién
de conexion de los UE, entonces, después de la transmision o recepcion de una carga util de
datos pequenos (108), el mensaje “Liberacion de Conexion RRC” podria ser enviado por el
eNB 160 al UE 150 como respuesta afirmativa a la Indicacién de Liberacion RRC enviada en el
mensaje Configuracion de Conexion RRC Terminada. Asi, las restantes etapas de la FIG. 1 no
tienen que realizarse porque la conexién entre el eNB 160 y el UE 150 ha sido liberada.

En otra realizacion, el UE 150 podria enviar un nuevo mensaje RRC al eNB 160 en (108). Este
mensaje indicaria la intencion de liberar la conexion y acusar recibo simultaneamente de la
recepcion de los datos pequefios en lugar de acusar recibo de la recepciéon con un mensaje de
Configuracién de Conexion RRC Terminada. El mensaje podria denominarse “Solicitud de
Liberacion de Conexion RRC”. Este mensaje podria ser respondido por el eNB usando el
mensaje de “Liberacion de Conexion RRC” existente.

En otra realizacion puede usarse un mensaje de Configuracién de Conexién de Conexion RRC
Terminada (descrito en 106) para enviar una carga Util de datos pequefios en una conexion de
enlace ascendente. Continuando con la referencia a la FIG. 1, en 102, el UE 150 envia una
Solicitud de Conexion RRC al eNB 160 con un indicador de datos pequefios. el eNB 160
responde enviando un mensaje de Configuracion de Conexiéon RRC al UE 150 (104). El
indicador de datos pequefios es usado por el UE 150 para informar al eNB 160 de que la carga
atii de datos pequefios serd adjuntada en el mensaje de Configuracion de Conexién de
Conexidbn RRC Terminada (106). Después de que el UE 150 envia el mensaje de de
Configuracién de Conexion de Conexion RRC Terminada con la carga util de datos pequefos,
si el eNB 160 no tiene ninguna informacion adicional que enviar al UE 150, el eNB 160 liberara
el UE 150 enviando un mensaje de Liberacion de Conexion RRC (108). Este mensaje de
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Liberacién de Conexion RRC también podria llevar el acuse de recibo de que la carga til de
datos pequefios fue recibida.

En otra realizacion, el mensaje de Liberaciébn de Conexibn RRC (114) puede usarse para
enviar cualquier dato pequefio de enlace descendente (DL) y acuses de recibo (ACK) para
datos pequerfios de enlace ascendente (UL) que el eNB 160 tiene que reenviar al UE 150. El
indicador de datos pequefios puede ser enviado mediante el mensaje de radiobdsqueda.
Alternativamente, el eNB 160 puede almacenar el indicador de datos pequefios y enviarlo al UE
150 como parte del mensaje de de Configuracién de Conexion de Conexién RRC Terminada.

Cuando el eNB 160 recibe el primer mensaje de Estrato de Acceso a la Red (NAS) UL desde la
interfaz de radio, el eNB 160 invoca el procedimiento de Transporte NAS. El envia el mensaje
MENSAJE DE UE INICIAL a la MME 170 que incluye el mensaje NAS como un Elemento de
Informacion (IE) de Unidad de Datos de Protocolo NAS (NAS-DPU).

El formato del mensaje de UE Inicial esta definido en la seccién 36.413 de la especificacion
3GPP. Este mensaje es enviado por el eNB para transferir el mensaje de capa 3 inicial a la
MME sobre la interfaz S1.

El formato de la FIG. 2 de mas adelante define el Mensaje de UE Inicial con Datos Pequefios
incluidos. El nuevo Elemento de Informacion (IE) de Contenedor de Datos Pequefios (SDC)
gue ha sido definido asi llevara la carga Util de datos pequefios desde el eNB hasta la MME. El
mensaje de UE Inicial Modificado se muestra mas adelante.

La estructura de trama del IE de ACK de Datos Pequefios se ilustra en la FIG. 2. El campo |El
de ACK de Datos Pequefios (202) es el identificador del IE de ACK de Datos Pequefios. El
tamafio es un octeto. El campo de resultado (204) indica el éxito o el fallo de la transmision. El
tamafio es un octeto.

La estructura de trama para el IE del Contenedor de Datos Pequefios (SDC) se define para
enviar datos pequefios en mensajes de sefializacion NAS. El IE del SDC esta incluido como un
IE opcional en el contenido del mensaje “Mensaje de UE Inicial”. El campo IEI de Contenedor
de Datos Pequefios (302) es el identificador de este IE de Contenedor de Datos Pequefios. El
tamarfio es un octeto (8 bits). La longitud del campo Contenedor de Datos Pequefios (304) es el
tamafio de los datos pequefios que se incluirian en este IE. El tamafio de este campo es dos
octetos (16 bits). EI campo Carga Util de Datos (306) lleva la carga (til de datos pequefios que
tiene que ser transmitida a/desde la red. El tamafo de este campo varia de 1 a 128 octetos (8
bits a 1024 bits), dependiendo de la cantidad de datos que ha de enviarse.

El IE del SDC es un elemento de informacién de tipo 6. Una explicacién detallada de los
diferentes tipos de elemento de informacion se describe en la seccién 24.007 de la
Especificacién Técnica de 3GPP.

La Fig. 4 muestra un diagrama de blogues de un UE de ejemplo que es capaz de llevar a cabo
realizaciones de la invencion. Un UE 400 incluye un procesador 402. El procesador 402 esta
dispuesto para llevar a cabo instrucciones que pueden estar contenidas en una memoria 450.
El UE también puede comprender un transceptor 430 y un conjunto de antena 440. El
procesador 402 puede estar dispuesto para llevar a cabo calculos y otras operaciones sobre
sefales, luego enviar esas sefiales al transceptor 430, el cual prepara las sefiales para su
transmision al exterior del UE mediante el conjunto de antena 440. Las sefiales procedentes
del exterior del UE pueden ser recibidas por el conjunto de antena 440. Estas sefiales
continuarian luego a través del transceptor 430 hasta el procesador 402 para procesamiento.
Deberia comprenderse que un UE 400 puede contener otros elementos que no se muestran en
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la FIG. 4, tales como entradas de interfaz de usuario (por ejemplo, pantallas tactiles y/o
botones) y salidas (por ejemplo, visualizadores, altavoces, etc.).

Puede haber nuevos elementos de informacion dentro de diversos mensajes. Deberia
comprenderse que, por facilidad de uso, el mensaje denominado Liberacion de Conexién RRC
puede estar escrito sin espacios: “RRCConnectionRelease”. Esto no cambia la funcionalidad
del mensaje.

El mensaje Configuracion de Conexion RRC Terminada puede contener nuevos elementos de
informacion. En una realizacion, el mensaje Configuracion de Conexion RRC Terminada puede
contener varios mensajes nuevos, incluyendo smallDataAck (acuse de recibo de datos
pequefos), rrcRelease-Indication (indicacion de liberacion RRC), y nonCriticalExtension
(extension no critica). Un mensaje de SmallDataRelease (liberacion de datos pequefios) puede
comprender elementos de informacion de smallDataPayload (carga Util de datos pequefios) y
nonCriticalExtension (extension no critica).

El mensaje de Liberacion de Conexion RRC también puede contener nuevos elementos de
informacién. lgualmente, puede hacerse referencia a otros mensajes tanto con espacios como
sin espacios. En una realizacién, la RRCConnectionRelease (liberacion de conexién RRC)
incluye elementos de informacién de smallDataRelease (liberaciébn de datos pequefios),
smallDataACK (acuse de recibo de datos pequefios), y nonCriticalExtension (extension no
critica). El elemento de informacién de smallDataRelease (liberaciébn de datos pequefios)
puede contener elementos de informacion de smallDataPayload (carga util de datos pequefios)
y nonCiriticalExtension (extension no critica).

El mensaje RRCConnectionReleaseRequest (solicitud de liberacion de conexion RRC) también
puede contener nuevos elementos de informacion. En una realizacién, el mensaje
RRCConnectionReleaseRequest (solicitud de liberacién de conexion RRC) incluye elementos
de informacibn de RRC-Transactionldentifier (identificador de transaccion RRC),
SmallDataRelease (liberacién de datos pequefios), y SmallDataPayload (carga util de datos
pequefos).

Otro nuevo elemento de informacién puede ser el elemento de informacion AccessCause
(causa de acceso), que puede usarse junto con el mensaje RRCConnectionRequest (solicitud
de conexion RRC).

Los siguientes ejemplos pertenecen a realizaciones adicionales.

En una realizacion, el equipo de usuario (UE) puede comprender: un procesador dispuesto
para: recibir una solicitud de enviar una carga util de datos pequefios al UE; enviar un mensaje
de Solicitud de Conexion de Control de Recursos de Radio (RRC) a un Nodo B evolucionado
(eNB); recibir un mensaje de Configuracion de Conexion RRC desde el eNB; enviar un mensaje
de Configuracion de Conexion RRC Terminada al eNB; y recibir un mensaje de Liberacion de
Conexion RRC desde el eNB. El mensaje de Configuracion de Conexion RRC comprende una
carga util de datos pequefios; y el mensaje de Configuracion de Conexibn RRC Terminada
comprende un mensaje de ACK de Datos Pequefios dispuesto para indicar la recepcion de la
carga util de datos pequefios.

El UE puede estar dispuesto para llevar a cabo Comunicaciones Tipo Maqguina (MTC).

En una realizacion, la solicitud de enviar una carga util de datos pequefios al UE comprende la
carga util de datos pequefios.
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En una realizacién, la solicitud de enviar una carga util de datos pequefios al UE comprende un
Indicador de Datos Pequefios dispuesto para informar al UE de la necesidad de recibir una
carga util de Datos Pequefios.

En una realizacién, la carga util de datos pequefios comprende datos de longitud inferior o igual
a 128 octetos.

En una realizacion, el UE ademas esta dispuesto para recibir un mensaje de Liberacién de
Conexién RRC. En una realizacion, el mensaje de Liberacién de Conexion RRC es recibido
desde un eNB.

En una realizacion, el mensaje de Solicitud de Liberacién de Conexibn RRC comprende un
mensaje de ACK de datos pequefios dispuesto para indicar la recepcion de la carga util de
datos pequefios.

En una realizacion, el mensaje de Solicitud de Conexibn RRC comprende un indicador de
datos pequefios dispuesto para indicar que el UE tiene una segunda carga util de datos
pequefios que enviar al eNB; y el mensaje de Configuracibn de Conexion RRC Terminada
comprende la segunda carga Util de datos pequerios.

En una realizacion, el mensaje de Configuracién de Conexibn RRC comprende un indicador
dispuesto para indicar la presencia de una carga util de datos pequefios; y el mensaje de
Liberacion de Conexion RRC comprende la carga Util de datos pequefios.

En otra realizacion, un procedimiento para enviar una carga Gtil de datos pequefios a un equipo
de usuario (UE) puede comprender: enviar un mensaje de radioblUsqueda al UE; recibir un
mensaje de Solicitud de Conexion de Control de Recursos de Radio (RRC); enviar un mensaje
de Configuracion de Conexién RRC al UE; recibir un mensaje de Configuracién de Conexion
RRC Terminada; y enviar un mensaje de Liberacién de Conexién RRC; en el que: el mensaje
de radioblsqueda comprende una carga Util de datos pequefos; y el mensaje de Configuracion
de Conexiébn RRC Terminada comprende un mensaje de ACK de Datos Pequefios dispuesto
para indicar la recepcidn de la carga util de datos pequefios.

En una realizacion, el mensaje de radiobusqueda comprende un indicador de datos pequefios;
y el mensaje de Configuracion de Conexion RRC comprende una carga Util de datos pequefios.

En una realizacion, el mensaje de Solicitud de Conexibn RRC puede comprender una
indicacion de que el UE desea enviar una carga Util de datos pequefios de enlace ascendente;
el mensaje de Configuracion de Conexion RRC Terminada comprende la carga util de datos
pequefios de enlace ascendente; y el mensaje de Liberacién de Conexion RRC comprende un
acuse de recibo de la recepcién de la carga util de datos pequefios de enlace ascendente.

En una realizacion, la carga util de datos pequefios puede comprender datos inferiores o
iguales a 128 octetos.

En una realizacion, la carga util de datos pequefios puede comprender un elemento de
informacion (IE) de contenedor de datos pequefios que comprende: un campo de identificador
de elemento de informacion de contenedor de datos pequefios; un campo dispuesto para
indicar la longitud del contenedor de datos pequefios; y un campo de carga util dispuesto para
contener la carga util de datos pequefios.

En una realizacion, el campo de identificador de elemento de informacién de contenedor de
datos pequefios tiene una longitud de 1 octeto; el campo dispuesto para indicar la longitud del
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contenedor de datos pequefios tiene una longitud de 2 octetos; y el campo de carga util tiene
una longitud que esta entre 1 octeto y 128 octetos.

En una realizacion, el mensaje de ACK de Datos Pequefios comprende un elemento de
informacién de ACK de Datos Pequefios que comprende: un campo de identificador de ACK de
Datos Pequefios con una longitud de 1 octeto; y un campo de Resultado con una longitud de 1
octeto.

En otra realizacién, un procedimiento para enviar una carga Util de datos pequefios a un UE
puede comprender: enviar un mensaje de radiobusqueda al UE; recibir un mensaje de Solicitud
de Conexion RRC; enviar un mensaje de Configuracion de Conexion RRC al UE; recibir un
mensaje de Configuracién de Conexién RRC Terminado; y enviar un mensaje de Liberacion de
Conexion RRC; en el que: el mensaje de Solicitud de Liberacion de Conexion RRC comprende
un mensaje de ACK de Datos Pequefios dispuesto para indicar la recepcion de la carga util de
datos pequefios.

En otra realizacion, un procedimiento para que un UE reciba una carga util de datos pequefios
puede comprender: recibir un mensaje de radioblsqueda desde una MME; enviar un mensaje
de Solicitud de Conexion RRC a un eNB; y después de recibir un mensaje de Configuraciéon de
Conexion RRC desde el eNB, enviar un mensaje de Configuracion de Conexion RRC
Terminada al eNB. El Mensaje de Configuracion de Conexion RRC Terminada puede
comprender una carga Util de datos pequenos.

En una realizacién, el mensaje de Configuracion de Conexibn RRC Terminada puede
comprender ademas una indicacion de que el UE ha recibido la carga util de datos pequefios.

En una realizacién, el mensaje de Configuracion de Conexibn RRC Terminada puede
comprender ademas una solicitud de liberar una conexién entre el UE y en eNB.

En una realizacion, el UE también puede enviar un mensaje de Solicitud de Liberacion de
Conexion RRC al eNB después de enviar el mensaje de Configuracion de Conexién RRC
Terminada.

En una realizacion, el UE también puede liberar una conexion entre el UE y el eNB después de
recibir un mensaje de Liberacién de Conexion RRC desde el eNB.

En una realizacion, el mensaje de Liberacion de Conexion RRC puede comprender una carga
util de datos pequefios.

Aungue en este documento se han ilustrado y descrito ciertas caracteristicas de la invencion, a
los expertos en la materia se les pueden ocurrir muchas modificaciones, sustituciones, cambios
y equivalentes. Por lo tanto, ha de comprenderse que la intencién de las reivindicaciones
adjuntas es abarcar todas esas modificaciones y cambios que entran dentro del &mbito de la
invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Equipo de usuario (UE) que comprende:

un procesador; y

un transceptor; en el que el procesador esta dispuesto para:

recibir una solicitud de enviar una carga util de datos pequefios al UE desde el transceptor;
ordenar al transceptor que envie un mensaje de Solicitud de Conexién de Control de Recursos
de Radio (RRC) a un Nodo B evolucionado (eNB);

recibir un mensaje de Configuracion de Conexién RRC desde el eNB desde el transceptor.
ordenar al transceptor que envie un mensaje de Configuracion de Conexién RRC Terminada al
eNB;y

recibir un mensaje de Liberacion de Conexion RRC desde el eNB desde el transceptor; en el
que:

el mensaje de Configuracién de Conexion RRC comprende la carga Gtil de datos pequefios; y
el mensaje de Configuracion de Conexion RRC Terminada comprende un mensaje de Acuse
de Recibo (ACK) de Datos Pequefios dispuesto para indicar la recepcion de la carga util de
datos pequefios.

2. El UE de la reivindicacion 1 en el que el UE esta dispuesto para llevar a cabo
Comunicaciones Tipo Maquina (MTC).

3. El UE de la reivindicacién 1 en el que la solicitud de enviar una carga util de datos
pequefios al UE comprende la carga util de datos pequenios.

4, El UE de la reivindicacién 1 en el que la solicitud de enviar una carga util de datos
pequefios al UE comprende un Indicador de Datos Pequefios dispuesto para informar al UE de
la necesidad de recibir una carga util de Datos Pequefios.

5. El UE de la reivindicacién 1 en el que la carga til de datos pequefios comprende
datos de longitud inferior o igual a 128 octetos.

6. El UE de la reivindicacion 1 en el que el UE ademas esta dispuesto para recibir un
mensaje de Liberacién de Conexién RRC.

7. El UE de la reivindicacion 6 en el que el mensaje de Liberacion de Conexion RRC
se recibe desde un eNB.

8. El UE de la reivindicacion 1 en el que el mensaje de Solicitud de Liberacion de
Conexibn RRC comprende un mensaje de Acuse de Recibo (ACK) de Datos Pequefios
dispuesto para indicar la recepcién de la carga util de datos pequefios.

9. El UE de la reivindicacion 1 en el que:

el mensaje de Solicitud de Conexion RRC comprende un indicador de datos pequefios
dispuesto para indicar que el UE tiene una segunda carga Util de datos pequefios que enviar al
eNB;y

el mensaje de Configuracién de Conexion RRC Terminada comprende la segunda carga util de
datos pequefios.

10. El UE de la reivindicacion 1 en el que:

el mensaje de Configuracion de Conexion RRC comprende un indicador dispuesto para indicar
la presencia de una carga util de datos pequefios; y
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el mensaje de Liberacion de Conexién RRC comprende la carga (til de datos pequefios.

11. El UE de la reivindicacion 1 que ademas comprende un conjunto de antena
conectado al transceptor en el que el transceptor esta configurado para transmitir y recibir
sefales usando el conjunto de antena.

12. Un procedimiento para enviar una carga util de datos pequefios a un equipo de
usuario (UE) que comprende:

enviar un mensaje de radiobusqueda al UE;

recibir un mensaje de Solicitud de Conexién de Control de Recursos de Radio (RRC) desde el
UE;

enviar un mensaje de Configuracién de Conexién RRC al UE;

recibir un mensaje de Configuracion de Conexion RRC Terminada desde el UE; y

enviar un mensaje de Liberacion de Conexién RRC al UE; en el que:

el mensaje de radioblsqueda comprende una carga util de datos pequefios; y

el mensaje de Configuracion de Conexion RRC Terminada comprende un mensaje de Acuse
de Recibo (ACK) de Datos Pequefios dispuesto para indicar la recepcion de la carga util de
datos pequefios.

13. El procedimiento de la reivindicacion 12 en el que:

el mensaje de radioblsqueda comprende un indicador de datos pequefios; y
el mensaje de Configuracion de Conexién RRC comprende una carga Util de datos pequefios.

14. El procedimiento de la reivindicacién 12 en el que;

el mensaje de Solicitud de Conexibn RRC comprende una indicacién de que el UE desea
enviar una carga util de datos pequefios de enlace ascendente;

el mensaje de Configuracion de Conexiéon RRC Terminada comprende la carga util de datos
pequefios de enlace ascendente; y

el mensaje de Liberacion de Conexién RRC comprende un acuse de recibo de la recepcion de
la carga util de datos pequefios de enlace ascendente.

15. El procedimiento de la reivindicacion 12 en el que la carga util de datos pequefios
comprende datos inferiores o iguales a 128 bytes.

16. El procedimiento de la reivindicacion 12 en el que la carga util de datos pequefios
comprende un elemento de informacién (IE) de contenedor de datos pequefios que comprende:

un campo de identificador de elemento de informacién de contenedor de datos pequefios;
un campo dispuesto para indicar la longitud del contenedor de datos pequefios; y
un campo de carga util dispuesto para contener la carga util de datos pequerios.

17. El procedimiento de la reivindicacion 16 en el que:

el campo de identificador de elemento de informacion de contenedor de datos pequefios tiene
una longitud de 1 octeto;

el campo dispuesto para indicar la longitud del contenedor de datos pequefios tiene una
longitud de 2 octetos;

el campo de carga util tiene una longitud que esta entre 1 octeto y 128 octetos.

18. El procedimiento de la reivindicacion 12 en el que el mensaje de ACK de Datos
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Pequefios comprende un elemento de informacion de ACK de Datos Pequefios que
comprende:

un campo de identificador de ACK de Datos Pequefios con una longitud de 1 octeto; y
un campo de Resultado con una longitud de 1 octeto.

19. Un procedimiento para que un equipo de usuario (UE) reciba una carga util de
datos pequefos que comprende:

recibir un mensaje de radioblsqueda desde una entidad de gestién de movilidad (MME);

enviar un mensaje de Solicitud de Conexién RRC a un Nodo B evolucionado (eNB); y

después de recibir un mensaje de Configuracion de Conexion RRC desde el eNB, enviar un
mensaje de Configuracion de Conexion RRC Terminada al eNB;

en el que el Mensaje de Configuracion de Conexion RRC Terminada comprende una carga Util
de datos pequenos.

20. El procedimiento de la reivindicacion 19 en el que el mensaje de Configuracion de
Conexiébn RRC Terminada ademas comprende una indicacion de que el UE ha recibido la
carga Util de datos pequefios.

21. El procedimiento de la reivindicacion 19 en el que el mensaje de Configuracién de
Conexién RRC Terminada ademas comprende una solicitud de liberar una conexién entre el
UE y en eNB.

22. El procedimiento de la reivindicacién 19 que ademas comprende:

enviar un mensaje de Solicitud de Liberacion de Conexion RRC al eNB después de enviar el
mensaje de Configuracion de Conexién RRC Terminada.

23. El procedimiento de la reivindicacién 19 que ademas comprende:

liberar una conexién entre el UE y el eNB después de recibir un mensaje de Liberaciéon de
Conexion RRC desde el eNB.

24. El procedimiento de la reivindicacion 23 en el que el mensaje de Liberacion de
Conexion RRC comprende una carga util de datos pequefios.

25. Un aparato para enviar una carga Util de datos pequefios a un equipo de usuario
(UE) que comprende:

medios para enviar un mensaje de radiobusqueda al UE;

medios para recibir un mensaje de Solicitud de Conexién de Control de Recursos de Radio
(RRC) desde el UE;

medios para enviar un mensaje de Configuracién de Conexién RRC al UE;

medios para recibir un mensaje de Configuracion de Conexién RRC Terminada desde el UE; y
medios para enviar un mensaje de Liberacion de Conexion RRC al UE; en el que:

el mensaje de radioblsqueda comprende una carga util de datos pequefios; y

el mensaje de Configuracion de Conexion RRC Terminada comprende un mensaje de Acuse
de Recibo (ACK) de Datos Pequefios dispuesto para indicar la recepcion de la carga util de
datos pequefios.
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