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DESCRIPCIÓN 

Equipo de usuario y procedimiento para recepción de radiobúsqueda 

En los sistemas de telecomunicaciones inalámbricos tradicionales, un equipo de transmisión en una estación base 
transmite señales a través de una zona geográfica conocida como una celda. A medida que la tecnología ha 
evolucionado, se ha introducido equipo de acceso de red más avanzado que puede proporcionar servicios que no 5 
eran posibles anteriormente. Este equipo de acceso de red avanzado puede incluir, por ejemplo, un nodo B mejorado 
(eNB) en lugar de una estación base u otros sistemas, y dispositivos que están más evolucionados que el equipo 
equivalente en un sistema de telecomunicaciones inalámbricas tradicional. Dichos equipos avanzados o de siguiente 
generación se denominan habitualmente equipos de evolución a largo plazo (LTE, long-term evolution). Para los 
equipos LTE, la zona en la que un dispositivo inalámbrico puede obtener acceso a una red de telecomunicaciones se 10 
puede denominar con un nombre diferente a "celda", tal como "punto caliente". Tal como se utiliza en la presente 
memoria, el término "celda" se utilizará para hacer referencia a cualquier zona en la que un dispositivo inalámbrico 
puede obtener acceso a una red de telecomunicaciones, independientemente de si el dispositivo inalámbrico es un 
dispositivo celular tradicional, un dispositivo LTE o algún otro dispositivo. 

Los dispositivos que pueden ser utilizados por los usuarios en una red de telecomunicaciones pueden incluir tanto 15 
terminales móviles, tales como teléfonos móviles, asistentes digitales personales, ordenadores manuales, 
ordenadores portables, ordenadores portátiles, ordenadores de tableta y dispositivos similares, y terminales fijos, tales 
como pasarelas residenciales, televisiones, descodificadores y similares. Dichos dispositivos se denominarán en la 
presente memoria equipo de usuario o UE. 

Los servicios que pueden ser proporcionados por un equipo basado en LTE pueden incluir difusiones o multidifusiones 20 
de programas de televisión, video en transmisión continua, audio en transmisión continua y otro contenido multimedia. 
Dichos servicios se denominan normalmente servicios de multidifusión difusión de multimedia (MBMS, multimedia 
broadcast multicast services). Un MBMS puede ser transmitido a lo largo de una única celda o a lo largo de varias 
celdas contiguas o solapadas. El MBMS se puede comunicar desde un eNB a un UE utilizando comunicación punto a 
punto (PTP, point-to-point) o comunicación punto a multipunto (PTM, point-to-multipoint). 25 

En los sistemas de comunicación inalámbrica, la transmisión de un equipo de acceso de red (por ejemplo, eNB) al UE 
se denomina una transmisión de enlace descendente. La comunicación del UE al equipo de acceso de red se 
denomina una transmisión de enlace ascendente. 

Algunos UE tienen la capacidad de comunicar en un modo de conmutación de paquetes, en el que un flujo de datos 
que representa una parte de una llamada o sesión se divide en paquetes que reciben identificadores únicos. Los 30 
paquetes pueden, entonces, ser transmitidos desde un origen a un destino a lo largo de diferentes trayectos, y pueden 
llegar al destino en diferentes momentos. Tras llegar al destino, los paquetes se vuelven a ensamblar en su secuencia 
original basándose en los identificadores. 

Un UE puede ser alimentado por una fuente de alimentación portable, tal como una batería. Durante el funcionamiento 
del UE, la fuente de alimentación se agota, requiriendo su recarga o sustitución. Para aumentar el periodo operativo 35 
de un UE se han realizado esfuerzos para reducir los requisitos energéticos del UE. 

En algunas implementaciones, un UE se mantiene en un modo de baja potencia, en ocasiones denominado modo de 
suspensión, y periódicamente se activa para monitorizar un canal de radiobúsqueda con el fin de determinar si el UE 
es objeto de radiobúsqueda. Si el UE no es objeto de radiobúsqueda, el UE vuelve al modo de suspensión, u otro 
modo de baja potencia, para minimizar de ese modo la disipación de energía. La radiobúsqueda del UE debe identificar 40 
adecuadamente el UE, de tal modo que el UE, y no un UE diferente, esté en conocimiento de que es sometido a 
radiobúsqueda. Por lo menos un sistema propuesto proporciona un esquema de radiobúsqueda de dos etapas, en el 
que se utilizan dos canales diferentes para enviar una radiobúsqueda para la radiobúsqueda de un UE. El 3GPP, (3rd 
Generation Partnership Project, proyecto de asociación de tercera generación) está considerando propuestas para 
una nueva interfaz inalámbrica, denominada evolución a largo plazo (LTE). En el esquema de radiobúsqueda 45 
propuesto, el UE se activa y monitoriza un primer canal. La información de asignación, si es enviada sobre el mismo, 
proporciona información que puede ser utilizada por el UE para sintonizar a continuación el segundo canal de 
radiobúsqueda. Las propuestas contemplan la comunicación sobre el primer canal de radiobúsqueda de un 
identificador, denominado un P-RNTI. Cualquier UE que detecta el P-RNTI comunicado sobre el primer canal de 
radiobúsqueda monitoriza asimismo a continuación en el segundo canal de radiobúsqueda un mensaje de 50 
radiobúsqueda enviado en el mismo. En una propuesta existente, un identificador de UE único, tal como un 
identificador internacional de abonado móvil (IMSI, International Mobile Subscriber Identifier) o TMSI (Temporary 
Mobile Subscriber Identity, identidad de abonado móvil temporal) de 32 bits se envía sobre el segundo canal de 
radiobúsqueda para realizar una radiobúsqueda de la estación móvil. Dado que el identificador único identifica de 
manera exclusiva el UE, solamente el UE al que está destinada la radiobúsqueda es sometido a radiobúsqueda por 55 
la transmisión. Sin embargo, el segundo canal de radiobúsqueda se utiliza asimismo para servicios de tráfico, tales 
como la comunicación de tráfico de voz o de tráfico de datos. 
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El documento R2-080193 se refiere a cálculos DRX de radiobúsqueda en LTE. Específicamente, este documento da 
a conocer fórmulas para asignar o determinar tramas de radiobúsqueda (por ejemplo, ver las ecuaciones 1 y 2 de la 
sección 7.1). 

La patente EP1608196 se refiere a ahorro de energía, y se da a conocer un procedimiento fiable para detectar 
notificaciones en un dispositivo de comunicación, que comprende las etapas de recibir sucesivamente un conjunto 5 
finito de indicadores de notificación desde una red de comunicación, que en combinación representan un identificador 
de notificación asociada con el dispositivo; a continuación, comprobar si cada indicador de notificación recibido es 
positivo o negativo; determinar, después de cada indicador de notificación comprobado y en base a los indicadores 
de notificación comprobados, si proceder con el siguiente indicador de notificación o decidir sobre una presencia de 
una notificación para el identificador de notificación predeterminado; y si se determina que se tiene que adoptar una 10 
decisión, interrumpir la comprobación de notificación antes de que todos los indicadores de notificación del conjunto 
hayan sido comprobados y decidir, en base a los indicadores de notificación comprobados, si se asume que hay o no 
presente una notificación para el identificador de notificación predeterminado. 

La presente invención se expone en las reivindicaciones independientes, exponiéndose algunas características 
opcionales en las reivindicaciones dependientes. Específicamente, la presente invención está dirigida a un equipo de 15 
usuario, y a un procedimiento en el equipo de usuario, para recibir una trama de radiobúsqueda. Otras realizaciones 
que no están relacionadas con el UE, con un procedimiento del mismo y con un correspondiente medio legible por 
ordenador que almacena instrucciones para ser ejecutadas por el UE, no quedan dentro del alcance de las 
reivindicaciones y se mantienen tan sólo como ejemplos útiles para la comprensión de la invención. Esto aplica en 
particular a realizaciones que se refieren solamente al lado de la red. 20 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 

Para una comprensión más completa de esta invención, se hace referencia a continuación a la siguiente breve 
descripción, tomada junto con los dibujos adjuntos y la descripción detallada, donde los numerales de referencia 
similares representan partes similares. 

La figura 1 muestra una red celular a modo de ejemplo; 25 

la figura 2 representa una vista más detallada de una celda mostrada en la figura 1; 

la figura 3 muestra otra vista de un sistema de comunicación por radio; 

la figura 4 muestra una representación de una radiobúsqueda a modo de ejemplo en una interfaz aérea de radio LTE 
3GPP; 

la figura 5 representa una tabla que muestra la periodicidad en tramas utilizadas para la radiobúsqueda con varios 30 
posibles valores para Cómputo_grupos_radiobúsqueda y Periodo_DRX_radiobúsqueda utilizando la fórmula 1; 

la figura 6 muestra la distribución de carga de radiobúsqueda resultante de utilizar la fórmula 1 y 
Cómputo_grupos_radiobúsqueda es igual a 1; 

la figura 7 muestra la distribución de carga de radiobúsqueda resultante de utilizar la fórmula 1 y 
Cómputo_grupos_radiobúsqueda es igual a 2; 35 

la figura 8 representa una tabla que muestra la periodicidad en tramas utilizadas para radiobúsqueda con posibles 
valores para Cómputo_grupos_radiobúsqueda y Periodo_DRX_radiobúsqueda utilizando la fórmula 2; 

la figura 9 muestra la distribución de carga de radiobúsqueda resultante de utilizar la fórmula 2; 

la figura 10 muestra la distribución de carga de radiobúsqueda resultante de utilizar la fórmula 2; 

la figura 11 muestra un procedimiento para radiobúsqueda realizada por un equipo de acceso de red; 40 

la figura 12 muestra un procedimiento para recibir una radiobúsqueda realizada por un UE; 

la figura 13 muestra otro procedimiento de radiobúsqueda realizado por un equipo de acceso de red; 

la figura 14 muestra un sistema de comunicaciones inalámbricas; 

la figura 15 muestra un diagrama de bloques de un UE; 

la figura 16 muestra un entorno de software; y 45 

la figura 17 muestra un ordenador de propósito general. 
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DESCRIPCIÓN DETALLADA 

Para empezar, se debe entender que aunque se proporcionan a continuación implementaciones ilustrativas de una o 
varias realizaciones de la presente invención, los sistemas y/o procedimientos dados a conocer se pueden 
implementar utilizando cualquier número de técnicas, sean actualmente conocidas o existentes. La invención no 
deberá en modo alguno limitarse a las implementaciones ilustrativas, dibujos y técnicas mostradas a continuación, 5 
incluyendo los diseños a modo de ejemplo y las implementaciones mostradas y descritas en la presente memoria, 
sino que se puede modificar dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Además, aunque los ejemplos 
específicos se pueden referir a sistemas LTE, se contempla que las realizaciones dadas a conocer se pueden utilizar 
en cualquier sistema de comunicación. 

La figura 1 muestra una red celular 100 a modo de ejemplo, de acuerdo con una realización de la invención. La red 10 
celular 100 puede incluir una serie de celdas 1021, 1022, 1023, 1024, 1025, 1026, 1027, 1028, 1029, 10210, 10211, 10212, 
10213 y 10214 (denominadas colectivamente celdas 102). Tal como es evidente para los expertos en la materia, cada 
una de las celdas 102 representa un área de cobertura para proporcionar servicios celulares de la red celular 100 por 
medio de comunicación desde un equipo de acceso de red (por ejemplo, eNB). Aunque las celdas 102 se representan 
sin áreas de cobertura solapadas, los expertos en la materia reconocerán que una o varias de las celdas 102 pueden 15 
tener una cobertura solapada parcialmente con celdas adyacentes. Además, aunque se representa un número 
particular de celdas 102, los expertos en la materia reconocerán que en la red celular 100 se puede incluir un número 
mayor o menor de celdas 102. 

Pueden estar presentes uno o varios UE 10 en cada una de las celdas 102. Aunque se representa solamente un UE 
10 y se muestra solamente en una celda 10212, será evidente para un experto en la materia que pueden estar 20 
presentes una serie de UE 10 en cada una de las celdas 102. Un equipo de acceso de red 20 en cada una de las 
celdas 102 realiza funciones similares a las de una estación base tradicional. Es decir, los equipos de acceso de red 
20 proporcionan un enlace de radio entre los UE 10 y otros componentes en una red de telecomunicaciones. Aunque 
el equipo de acceso de red 20 se muestra solamente en la celda 10212, se debe entender que el equipo de acceso de 
red estaría presente en cada una de las celdas 102. Un control central 110 puede asimismo estar presente en la red 25 
celular 100 para supervisar algunas de las transmisiones de datos inalámbricas en el interior de las celdas 102. 

La figura 2 representa una vista más detallada de la celda 10212. El equipo de acceso de red 20 en la celda 10212 
puede fomentar la comunicación por medio de un transmisor 27, un receptor 29 y/u otro equipo conocido. Puede haber 
presente equipo similar en otras celdas 102. Una serie de UE 10 están presentes en la celda 10212, tal como puede 
ser el caso en las otras celdas 102. En la presente invención, los sistemas celulares o las celdas 102 se describen 30 
como involucrados en determinadas actividades, tales como transmisión de señales; sin embargo, tal como será 
evidente para un experto en la materia, estas actividades serían, de hecho, realizadas por componentes que 
comprenden las celdas. 

En cada celda, las transmisiones del equipo de acceso de red 20 a los UE 10 se denominan transmisiones de enlace 
descendente, y las transmisiones de los UE 10 al equipo de acceso de red 20 se denominan transmisiones de enlace 35 
ascendente. El UE puede incluir cualquier dispositivo que pueda comunicar utilizando la red celular 100. Por ejemplo, 
el UE puede incluir dispositivos tales como teléfonos móviles, un ordenador portátil, un sistema de navegación o 
cualesquiera otros dispositivos conocidos por los expertos en la materia, que puedan comunicar utilizando la red 
celular 100. 

Haciendo referencia a la figura 3, otra visión del sistema de comunicación por radio, mostrado en general en 300, 40 
proporciona comunicaciones por radio con estaciones móviles, de las que es representativa la estación móvil 10. El 
sistema de comunicación, en la implementación a modo de ejemplo, forma un sistema LTE (evolución a largo plazo) 
de 3GPP (proyecto de asociación de 3ª generación) que proporciona servicios de comunicación tanto de voz como de 
datos mediante, y con estaciones móviles, tales como la estación móvil 10. Cuando se va a establecer un servicio de 
comunicación con una estación móvil, la estación móvil es objeto de radiobúsqueda para alertar a la estación móvil 45 
del servicio de comunicación pendiente y permitir de ese modo que la estación móvil adopte alguna acción adicional 
para aceptar el servicio de comunicación y entre en un estado que permita su entrega o realización. Tal como se ha 
mencionado anteriormente, se da a conocer un procedimiento de radiobúsqueda de dos etapas. Es decir, cuando se 
realiza radiobúsqueda de una estación móvil, denominada en adelante en la presente un UE (user equipment, equipo 
de usuario), la infraestructura utiliza dos canales diferentes para enviar una radiobúsqueda. Se envían mensajes de 50 
radiobúsqueda, originados en la red, sobre canales definidos sobre una interfaz aérea de radio que se extiende más 
allá de la red y de las estaciones móviles. Aunque la siguiente descripción describirá un funcionamiento a modo de 
ejemplo en el que el sistema de comunicación forma un sistema LTE 3GPP, las explicaciones expuestas en la presente 
memoria son implementables análogamente en otros tipos de sistemas de comunicación. 

En virtud de una radiobúsqueda en un sistema compatible con LTE 3GPP, el UE se asigna a una determinada 55 
oportunidad de radiobúsqueda dentro de un ciclo de encendido/apagado, por ejemplo, un ciclo DRX (Discontinuous 
Reception, recepción discontinua). El UE 10 se activa y enciende su receptor, y recibe primero un canal de control, 
denominado canal de control L1/L2, un PD-CCH (Physical Downlink Control Channel, canal físico de control de enlace 
descendente) o un canal de control de enlace descendente (DL-CCH, Downlink Control Channel). El DL-CCH incluye 
información de asignación de bloques de recursos. La asignación de bloques de recursos incluye, por ejemplo, 60 
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información tal como la frecuencia y el tiempo para indicar a un UE de qué modo recibir el mensaje de radiobúsqueda 
asociado. A continuación, el mensaje de radiobúsqueda es enviado sobre un canal de transporte PCH (paging channel, 
canal de radiobúsqueda). El canal de transporte PCH se mapea a un canal físico PDSCH (Physical Downlink Shared 
Channel, canal físico compartido de enlace descendente). 

Se utilizan diferentes valores para el RNTI en el DL-CCH en función de qué se envía a continuación en el PDSCH. Se 5 
utiliza un P-RNTI en el DL-CCH cuando se envía radiobúsqueda sobre el PDSCH. Cuando se realiza radiobúsqueda 
sobre un UE, la red utiliza un valor (es decir, el P-RNTI) para que el RNTI indique radiobúsqueda en el PDSCH. Si es 
el UE que va a ser objeto de radiobúsqueda, y la red utiliza el P-RNTI para formar el contenido del mensaje DL-CCH. 
En la especificación 3GPP número 36.212v200, se utiliza un ciclo de redundancia cíclica (CRC, cyclic redundancy 
check) de 16 bits para detección de errores del DL-CCH. Esta sección especifica asimismo que, para el mensaje DL-10 
CCH, se realiza una operación de OR exclusiva sobre el CRC calculado y un RNTI. El resultado de la operación OR 
exclusiva se anexa a la carga útil. A continuación, tanto el RNTI como el resultado de la operación OR exclusiva se 
envían en el DL-CCH. Cuando se utiliza el DL-CCH para radiobúsqueda el RNTI será un P-RNTI que sería 
habitualmente un valor fijo de 16 bits. En algunos casos, se podrían utilizar múltiples P-RNTI para radiobúsqueda, 
siendo cada uno de los múltiples P-RNTI igual a un valor fijo de 16 bits. 15 

El DL-CCH se representa mediante la flecha 302, y el PCH se representa mediante la flecha 304. Los canales se 
definen sobre la interfaz aérea de radio y son monitorizados por el UE 10 en los modos señalados anteriormente. Tal 
como se ha señalado también anteriormente, el PCH se utiliza asimismo para que los servicios de tráfico comuniquen 
tráfico de voz y de datos. 

Un aparato 306 está incorporado en una entidad de red, en este caso una estación transceptora de base, y funciona 20 
con arreglo a radiobúsqueda de un UE, en este caso el UE 10. El aparato 306 incluye una memoria 308 y un 
procesador 310. El procesador 310 incluye además un módulo identificador 312 y un módulo de asignación de trama 
de radiobúsqueda 314. Los elementos 312 y 314 se representan funcionalmente, son implementables de cualquier 
modo deseado, incluyendo algoritmos ejecutables por circuitos de procesamiento, software, hardware o software 
inalterable. Y, aunque el aparato se muestra en este caso estando incorporado en una única entidad de red, en otras 25 
representaciones los elementos están distribuidos entre más de una entidad. 

Cuando se lleva a cabo un servicio de comunicación con el UE 10, el equipo de acceso de red 20 recupera de la 
memoria un cómputo de grupos de radiobúsqueda. El cómputo de grupos de radiobúsqueda es una variable que, en 
una realización, está determinada por el equipo de acceso de red. La variable del cómputo de grupos de 
radiobúsqueda se determina a menudo en función de la carga de radiobúsqueda. Sin embargo, otros factores pueden 30 
conducir la determinación del cómputo de grupos de radiobúsqueda. 

Para determinar qué trama del DL-CCH se utiliza para radiobúsqueda, se proporciona al módulo identificador 312 el 
identificador de equipo de usuario, por ejemplo un TMSI, un valor de 32 bits o IMSI, que identifica de manera única al 
UE. El módulo identificador 312 funciona para definir una serie de bits del identificador de equipo de usuario en base 
al ciclo de encendido/apagado del equipo de usuario y a un cómputo de grupos de radiobúsqueda del equipo de 35 
usuario. El número de bits del identificador de equipo de usuario se envía al módulo de asignación de la trama de 
radiobúsqueda 314. El módulo de asignación de la trama de radiobúsqueda 314 asigna una trama de radiobúsqueda 
en base al ciclo de encendido/apagado del equipo de usuario objeto de radiobúsqueda, al cómputo de grupos de 
radiobúsqueda y al número de bits del identificador de equipo de usuario proporcionado por el módulo identificador 
312. Un generador de mensaje de radiobúsqueda (no mostrado) forma un primer mensaje para transmisión sobre el 40 
DL-CCH y, a continuación, un segundo mensaje que es enviado sobre el PCH. 

El UE 10 incluye otro aparato, mostrado en 320 de una realización de la presente invención. En aparato 320 está 
asimismo representado funcionalmente, formado de entidades que se pueden implementar de cualquier modo 
deseado, incluyendo mediante algoritmos ejecutables por circuitos de procesamiento, hardware, software o software 
inalterable. El aparato 320 incluye un receptor 322, una memoria 324 y un procesador 326. El procesador 326 45 
comprende además un módulo identificador 328, un módulo de determinación de tramas de radiobúsqueda 330 y un 
módulo de evaluación 332. 

El receptor 324 actúa para detectar un mensaje de radiobúsqueda enviado en el primer canal de radiobúsqueda, en 
este caso el DL-CCH 22. Cuando un mensaje de radiobúsqueda es enviado en el DL-CCH 22 y suministrado a la 
estación móvil 10, el receptor 324 recibe sus contenidos, proporciona valores de los contenidos detectados al módulo 50 
de evaluación 332. 

La memoria está configurada para almacenar un cómputo de grupos de radiobúsqueda. En una realización, el cómputo 
de grupos de radiobúsqueda se transmite al equipo de usuario cuando el equipo de usuario comunica primero con el 
equipo de acceso de red, o en cualquier momento cuando el equipo de acceso de red determina que el cómputo de 
grupos de radiobúsqueda tiene que ser actualizado. En una realización, el equipo de acceso de red puede variar el 55 
cómputo de grupos de radiobúsqueda a medida que varía la carga de radiobúsqueda. 

El módulo identificador 328 realiza la misma función que el módulo identificador 312 en el equipo de acceso de red 
20. 
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El módulo de determinación de la trama de radiobúsqueda utiliza el número de bits del identificador de equipo de 
usuario recibido desde el módulo identificador, junto con el ciclo de encendido/apagado del UE y el cómputo de grupos 
de radiobúsqueda para determinar qué tramas en el canal de comunicación recibido son tramas de radiobúsqueda. El 
módulo de evaluación 332 evalúa a continuación las tramas de radiobúsqueda para determinar si el UE puede ser 
objeto de radiobúsqueda. Si el UE recibe una indicación en la trama de radiobúsqueda de que puede estar en curso 5 
una radiobúsqueda, el UE monitorizará entonces en el segundo canal de radiobúsqueda el mensaje de radiobúsqueda. 

La figura 4 muestra una representación, mostrada en general en 72, de una radiobúsqueda de ejemplo en una interfaz 
aérea de radio LTE 3GPP. En este caso, se muestran las primeras cuatro subtramas de 1 ms 74 de una trama de 10 
ms. Cada subtrama 74 incluye múltiples canales DL-CCH, y mensajes enviados en los mismos, seguidos por una o 
varias radiobúsquedas generadas sobre uno o varios canales de radiobúsqueda. 10 

En la primera subtrama, se muestran cuatro DL-CCH 76, 78, 82 y 84. Cada uno de los DL-CCH se define sobre 
diferentes frecuencias subportadoras OFDM. Los canales 76 y 78 envían en este caso información de asignación para 
dirigir a los UE para recibir sus radiobúsquedas en un primer mensaje de radiobúsqueda PCH 86. Los canales 82 y 
84 envían en este caso información de asignación que dirige a los UE para recibir sus radiobúsquedas enviadas en 
un segundo PCH 88. Los mensajes enviados en los canales 86 y 88 se transmiten utilizando diferentes frecuencias 15 
subportadoras OFDM. 

La segunda subtrama 74 muestra los DL-CCH 92 y 94. Los mensajes generados en cada uno de estos dos canales 
se transmiten utilizando diferentes frecuencias subportadoras OFDM. El canal 92 tiene información de asignación que 
dirige a un UE para recibir su radiobúsqueda en el PCH 96. El canal 94 tiene información de asignación que dirige a 
un UE para recibir su radiobúsqueda en el PCH 98. Los mensajes de radiobúsqueda 96 y 98 se transmiten utilizando 20 
diferentes frecuencias subportadoras OFDM. Un mensaje de radiobúsqueda enviado en el canal 96 se envía sobre un 
conjunto diferente de frecuencias subportadoras OFDM que las utilizadas por el canal 92. Análogamente, el mensaje 
de radiobúsqueda enviado sobre el canal 98 se envía sobre un conjunto diferente de frecuencias subportadoras OFDM 
que las frecuencias utilizadas por el canal 94. 

La tercera subtrama 74 muestra cuatro DL-CCH 102, 104, 106 y 108. Cada uno de los cuatro canales está definido 25 
sobre diferentes frecuencias subportadoras OFDM. Los mensajes enviados en las mismas tienen todos información 
de asignación que dirige los UE para recibir sus radiobúsquedas en un canal de radiobúsqueda 112. El mensaje de 
radiobúsqueda enviado en el canal de radiobúsqueda 112 es enviado en un conjunto diferente de frecuencias de 
subportadora que aquellas sobre las que se definen cualesquiera de los canales 102 - 108. 

En la cuarta subtrama 74, se definen dos DL-CCH 116 y 118. Los mensajes difundidos en las mismas tienen 30 
información de asignación que dirige los UE para recibir sus radiobúsquedas en un canal de radiobúsqueda 122. El 
mensaje de radiobúsqueda enviado en el canal de radiobúsqueda 122 es enviado en un conjunto diferente de 
frecuencias subportadoras que las que definen cualquiera de los canales 116 o 118. 

Anteriormente se han propuesto fórmulas para asignar o determinar tramas de radiobúsqueda. Una de dichas fórmulas 
es la fórmula 1, que es SFN mod Periodo_DRX_radiobúsqueda = (Periodo_DRX_radiobúsqueda div 35 
Cómputo_grupos_radiobúsqueda)*(IMSI mod Cómputo_grupos_radiobúsqueda), donde SFN = el número de trama 
del sistema de la trama que está siendo considerada, Periodo_DRX_radiobúsqueda = 2i, en unidades de 10 ms, donde 
i = entero (5, 6, 7, 8), con el resultado de valores de longitudes de ciclo DRX de 0,32, 0,64, 1,28 y 2,56 segundos, y 
Cómputo_grupos_radiobúsqueda = 2n, donde n = entero (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8). Una oportunidad de radiobúsqueda, 
por ejemplo, cuya trama es una trama de radiobúsqueda, se determina cuando el lado derecho de la ecuación se 40 
corresponde con el lado izquierdo de la ecuación. En la fórmula anterior, div representa una operación de división 
entera, es decir, si a = b div c, entonces a es igual a la parte entera de b dividido por c; cualquier resto que quede 
después de la división se desecha. En la fórmula anterior, mod representa una operación módulo, es decir, si a = b 
mod c, entonces a es igual a cualquier resto que quede después de dividir b por c; si no hay resto, entonces a es igual 
a cero. 45 

La figura 5 representa una tabla que muestra la periodicidad en tramas utilizadas para radiobúsqueda con los diversos 
posibles valores para Cómputo_grupos_radiobúsqueda y Periodo_DRX_radiobúsqueda cuando se utiliza la fórmula 
1. Tal como se ve a partir de la tabla cuando se utilizan diferentes valores de periodos DRX mediante diferentes UE, 
se utilizaría un número diferente de tramas disponibles para los diversos valores DRX. Por ejemplo, si el 
Cómputo_grupos_radiobúsqueda fuera 1, una trama de radiobúsqueda ocurriría una vez cada 32 tramas, por lo tanto 50 
se utilizaría 1 de 32 tramas para radiobúsqueda para los UE con periodo DRX de 32. Sin embargo, para el periodo 
DRX de 64, una trama de radiobúsqueda se produce una vez cada 64 tramas, por lo que se utilizarían la mitad de 
tramas para el periodo DRX de 64. Por lo tanto, se utilizaría la cuarta parte de las tramas para el periodo DRX de 128, 
y se utilizaría un octavo para el periodo DRX de 256. Supóngase que, en un periodo de 256 tramas, que existen 
radiobúsquedas suficientes para los UE con DRX igual a 256 para llenar una trama. Asimismo, supóngase que existe 55 
un número igual de radiobúsquedas para los UE con DRX igual a 128, 64 y 32. Las tramas utilizadas para DRX=256 
se comparten con los UE que utilizan los otros valores DRX. Tal como se puede ver por la figura 6, existirá demasiada 
carga de radiobúsqueda en las tramas utilizadas para los UE con DRX = 256. 

Para tratar esto, el Cómputo_grupos_radiobúsqueda se podría incrementar en 2. Sin embargo, el resultado sería que 
se utilizaría entonces el doble de tramas (por ejemplo, 1 de 16 para el ciclo DRX igual que el caso de 32) para 60 
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radiobúsqueda. Tal como se puede ver por la figura 7, las tramas para los UE con DRX = 256 seguirían muy cargadas, 
e incluso en un caso leve la carga de radiobúsqueda para estas tramas requeriría un aumento adicional de 
Cómputo_grupos_radiobúsqueda, conduciendo a 1 de 8 tramas utilizadas para radiobúsqueda para el ciclo DRX igual 
a para el caso de 32. 

En una realización, se puede utilizar otra fórmula, de manera que las tramas para radiobúsqueda pueden ser 5 
asignadas homogéneamente independientemente del periodo DRX. En esta realización, el porcentaje de las tramas 
disponibles que se pueden utilizar para radiobúsqueda se puede seguir variando. El número de grupos de 
radiobúsqueda difundidos en la información del sistema se aplicará al periodo DRX más corto y los ciclos DRX mayores 
tendrán mayores números de oportunidades de radiobúsqueda por ciclo DRX. Una fórmula propuesta para calcular 
oportunidades de radiobúsqueda es: 10 

La fórmula 2, que es SFN mod Periodo_DRX_radiobúsqueda = (32 div Cómputo_grupos_radiobúsqueda)*(IMSI mod 
[2(n+i-5)]). El 32 y el 5 en la fórmula anterior se refieren al ciclo DRX mínimo, 25 = 32. Una oportunidad de radiobúsqueda, 
por ejemplo, cuya trama es una trama de radiobúsqueda, se determina cuando el lado derecho de la ecuación se 
corresponde con el lado izquierdo de la ecuación. La fórmula 2 se puede escribir de manera más general como SFN 
mod Periodo_DRX_radiobúsqueda = (x div Cómputo_grupos_radiobúsqueda)*(z), donde x comprende el ciclo DRX 15 
mínimo y donde z comprende un número de bits de identificador de equipo de usuario, determinándose el número de 
bits en base al ciclo DRX y al cómputo de grupos de radiobúsqueda 

La figura 8 muestra la periodicidad de tramas utilizadas para radiobúsqueda con los diversos posibles valores para 
Cómputo_grupos_radiobúsqueda y Periodo_DRX_radiobúsqueda a la fórmula 2 propuesta. 

La figura 9 muestra el beneficio del cambio propuesto con respecto a la fórmula 2. La carga de radiobúsqueda está 20 
distribuida más homogéneamente entre las tramas. Se podría alojar una carga de radiobúsqueda mayor sin asignar 
más de 1 de 32 tramas por radiobúsqueda. En este ejemplo particular, el Cómputo_grupos_radiobúsqueda es igual a 
uno. Las radiobúsquedas están contenidas en tramas de radiobúsqueda de 10 ms según 940, 941, 942, 943, 944, 
945, 946 y 947. En este ejemplo particular, los números de tramas del sistema (SFN) para las tramas 940, 941, 942, 
943, 944, 945, 946 y 947 son 0, 32, 64, 96, 128, 160, 192 y 224, respectivamente. La cantidad de radiobúsqueda en 25 
las tramas para los UE que tienen periodos DRX de 32, 64, 128 y 256 se muestran mediante 900..907, 910..917, 
920..927 y 930..937, respectivamente. La suma de las radiobúsquedas para los UE que tienen diversos ciclos DRX 
se muestra en las tramas 940, 941, 942, 943, 944, 945, 946 y 947. Los UE con ciclo DRX de 32 tendrán todos tramas 
de radiobúsqueda 940, 941, 942, 943, 944, 945, 946 y 947 como sus oportunidades de radiobúsqueda. Un UE con 
ciclo DRX de 64 tendrá una trama de radiobúsqueda 940 o 941 como una oportunidad de radiobúsqueda, dependiendo 30 
del valor del bit menos significativo de su IMSI, análogamente, un UE con ciclo DRX de 64 tendrá asimismo una trama 
de radiobúsqueda 942 o 943 y una trama de radiobúsqueda 944 o 945 y una trama de radiobúsqueda 946 o 947, en 
base al bit menos significativo de su IMSI. Un UE con ciclo DRX de 128 tendrá una de las tramas de radiobúsqueda 
940, 941, 942 o 943 como una oportunidad de radiobúsqueda dependiendo del valor de los dos bits menos 
significativos de su IMSI; análogamente, un UE con ciclo DRX de 128 tendrá asimismo una de las tramas de 35 
radiobúsqueda 944, 945, 946 o 947 en base a los dos bits menos significativos de su IMSI. Un UE con ciclo DRX 256 
tendrá una de las tramas de radiobúsqueda 940, 941, 942, 943, 944, 945, 946 o 947 en base a los tres bits menos 
significativos de su IMSI. 

La figura 10 muestra asimismo el beneficio del cambio propuesto con respecto a la fórmula 2. La carga de 
radiobúsqueda está distribuida más homogéneamente entre las tramas. En este ejemplo particular, 40 
Cómputo_grupos_radiobúsqueda es igual a dos. Las radiobúsquedas están contenidas en tramas de radiobúsqueda 
de 10 ms 1400, 1401, 1402, 1403, 1404, 1405, 1406, 1407, 1408, 1409, 1410, 1411, 1412, 1413, 1414, 1415. En este 
ejemplo particular, los números de trama del sistema (SFN) para las tramas 1400, 1401, 1402, 1403, 1404, 1405, 
1406, 1407, 1408, 1409, 1410, 1411, 1412, 1413, 1414, 1415 son 0, 16, 32, 48, 64, 80, 96, 112, 128, 144, 160, 176, 
192, 208, 224 y 240, respectivamente. La cantidad de radiobúsqueda en las tramas para los UE que tienen periodos 45 
DRX de 32, 64, 128 y 256 se muestra mediante 1000..1015, 1100..1115, 1200..1215 y 1300..1315, respectivamente. 
La suma de las radiobúsquedas para los UE que tienen los diversos ciclos DRX se muestra en las tramas 1400, 1401, 
1402, 1403, 1404, 1405, 1406, 1407, 1408, 1409, 1410, 1411, 1412, 1413, 1414, 1415. En este ejemplo, existe el 
doble de radiobúsqueda de la mostrada en la figura 9. Un UE con ciclo DRX de 32 tendrá una trama de radiobúsqueda 
de 1400 o 1401 como una oportunidad de radiobúsqueda en función del valor del bit menos significativo de su IMSI; 50 
análogamente, un UE con ciclo DRX de 32 elegirá otras tramas de radiobúsqueda en base al bit menos significativo 
de su IMSI. Un UE con ciclo DRX de 64 tendrá una de las tramas de radiobúsqueda 1400, 1401, 1402 o 1403 como 
una oportunidad de radiobúsqueda en función del valor de los dos bits menos significativos de su IMSI; análogamente, 
un UE con ciclo DRX de 64 elegirá otras tramas de radiobúsqueda basándose en los dos bits menos significativos de 
su IMSI. Un UE con ciclo DRX de 128 tendrá una de las tramas de radiobúsqueda 1400, 1401, 1402, 1403, 1404, 55 
1405, 1406 o 1407 basándose en los tres bits menos significativos de su IMSI; análogamente un UE con ciclo DRX 
de 128 elegirá otras tramas de radiobúsqueda en base a los tres bits menos significativos de su IMSI. Un UE con ciclo 
DRX de 256 tendrá una de las tramas de radiobúsqueda 1400, 1401, 1402, 1403, 1404, 1405, 1406, 1407, 1408, 
1409, 1410, 1411, 1412, 1413, 1414 o 1415 basándose en los cuatro bits menos significativos de su IMSI. 

La figura 11 muestra un procedimiento para radiobúsqueda realizado por un equipo de acceso de red. En el bloque 60 
1102, el equipo de acceso de red recupera de la memoria un cómputo de grupos de radiobúsqueda. En el bloque 
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1104, el equipo de acceso de red determina un número de bits de identidad de equipo de usuario (por ejemplo, IMSI) 
basándose en el ciclo de encendido/apagado (por ejemplo, ciclo DRX) del equipo de usuario y el cómputo de grupos 
de radiobúsqueda. En el bloque 1106, el equipo de acceso de red asigna tramas de radiobúsqueda basándose en el 
ciclo de encendido/apagado, el cómputo de grupos de radiobúsqueda y el número de bits del identificador de equipo 
de usuario. 5 

La figura 12 muestra un procedimiento para radiobúsqueda realizado por un UE. En el bloque 1202, el UE recibe un 
primer canal de comunicación. En el bloque 1204, el UE recupera de la memoria un cómputo de grupos de 
radiobúsqueda. En el bloque 1206, el UE calcula un número de bits del identificador del UE basándose en el ciclo de 
encendido/apagado y el cómputo de grupos de radiobúsqueda. En el bloque 1208, el UE determina una trama de 
radiobúsqueda en el canal de comunicación, donde la trama de radiobúsqueda se selecciona en base al ciclo de 10 
encendido/apagado del equipo de usuario, al cómputo de grupos de radiobúsqueda y al número de bits del 
identificador de equipo de usuario. En el bloque 1210, el UE evalúa la trama de radiobúsqueda para determinar si el 
UE puede ser objeto de radiobúsqueda. 

La figura 13 muestra otro procedimiento de radiobúsqueda en un equipo de acceso de red. En el bloque 1302, el 
equipo de acceso de red soporta múltiples dispositivos de usuario donde por lo menos dos dispositivos de usuario 15 
tienen diferentes ciclos de encendido/apagado (por ejemplo, periodos DRX). En el bloque 1304, el equipo de acceso 
de red cambia un cómputo de grupos de radiobúsqueda de un primer valor a un segundo valor. En el bloque 1306, el 
equipo de acceso de red asigna tramas de radiobúsqueda en un canal de comunicación, de tal modo que la proporción 
de tramas de radiobúsqueda frente al número total de tramas por ciclo de encendido/apagado es igual 
independientemente de la longitud del ciclo de encendido/apagado. Tal como se muestra en las figuras 8 y 9, la 20 
proporción del número de tramas de radiobúsqueda frente al número total de tramas es igual para todos los ciclos 
DRX cuando se utiliza la fórmula 2. 

La figura 14 muestra un sistema de comunicaciones inalámbricas que incluye una realización del UE 10. El UE 10 
puede funcionar para implementar aspectos de la invención, pero la invención no se debe limitar a estas 
implementaciones. Aunque se muestra en un teléfono móvil, el UE 10 puede adoptar varias formas que incluyen un 25 
teléfono inalámbrico, un dispositivo de radiobúsqueda, un asistente digital personal (PDA, personal digital assistant), 
un ordenador portable, un ordenador de tableta o un ordenador portátil. Muchos dispositivos adecuados combinan 
algunas o la totalidad de estas funciones. En algunas realizaciones de la invención, el UE 10 no es un dispositivo 
informático de propósito general, tal como un ordenador portable, portátil o de tableta, sino que es en cambio un 
dispositivo de comunicaciones de propósito especial, tal como un teléfono móvil, un teléfono inalámbrico, un dispositivo 30 
de radiobúsqueda, una PDA o un dispositivo de telecomunicaciones instalado en un vehículo. En otra realización, el 
UE 10 puede ser un dispositivo informático portable, portátil u otro. El UE 10 puede soportar actividades especializadas 
tales como juegos, control de inventario, control del empleo, y/o funciones de gestión de tareas, y similares. 

El UE 10 incluye una pantalla 402. El UE 10 incluye asimismo una superficie sensible al tacto como un teclado u otros 
botones de entrada, denominados en general como 404, para la entrada de un usuario. El teclado puede ser un teclado 35 
alfanumérico completo o reducido, tal como QWERTY, Dvorak, AZERTY, y tipos secuenciales, o un teclado numérico 
tradicional con letras del alfabeto asociadas con un teclado numérico telefónico. Los botones de entrada pueden incluir 
una rueda de desplazamiento, un botón de salida o escape, una bola de seguimiento y otros botones de navegación 
o funcionales, que se pueden apretar hacia dentro para proporcionar otra función de entrada. El UE 10 puede presentar 
opciones para que el usuario seleccione, controles para que el usuario accione y/o cursores u otros indicadores para 40 
que el usuario dirija. 

El UE 10 puede aceptar además la entrada de datos del usuario, incluyendo números para marcar o diversos valores 
de parámetros para configurar la operación del UE 10. El UE 10 puede ejecutar además una o varias aplicaciones de 
software o software inalterable, en respuesta a comandos de usuario. Estas aplicaciones pueden configurar el UE 10 
para realizar varias funciones personalizadas en respuesta a la interacción del usuario. Adicionalmente, el UE 10 45 
puede ser programado y/o configurado de forma inalámbrica, por ejemplo desde una estación base inalámbrica, un 
punto de acceso inalámbrico o un UE homólogo 10. 

Entre las diversas aplicaciones ejecutables por el UE 10 está un navegador web, que permite que la pantalla 402 
muestre una página web. La página web se puede obtener por medio de comunicaciones inalámbricas con un nodo 
de acceso de red inalámbrico, una torre celular, un UE homólogo 10 o cualquier otra red o sistema de comunicación 50 
inalámbrica 400. La red 400 está acoplada a una red cableada 408, tal como internet. Por medio de la conexión 
inalámbrica y de la red cableada, el UE 10 tiene acceso a información de varios servidores, tal como un servidor 410. 
El servidor 410 puede proporcionar contenido que se puede mostrar en la pantalla 402. Alternativamente, el UE 10 
puede acceder a la red 400 a través de un UE homólogo 10 que actúa como un intermediario, en una conexión de tipo 
retransmisión o de tipo salto. 55 

La figura 15 muestra un diagrama de bloques del UE 10. Aunque se representan diversos componentes conocidos de 
los UE 10, en una realización pueden estar incluidos en el UE 10 un subconjunto de los componentes enumerados 
y/o componentes adicionales no enumerados. El UE 10 incluye un procesador de señal digital (DSP, digital signal 
processor) 502 (que puede comprender el procesador 326 de la figura 3) y una memoria 504 (que puede incluir la 
memoria 322 de la figura 3). Tal como se muestra, el UE 10 puede incluir además una antena y una unidad final frontal 60 
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506, un transceptor de radiofrecuencia (RF) 508 (que puede incluir el receptor 324), una unidad de procesamiento de 
banda base analógico 510, un micrófono 512, un altavoz de auricular 514, un puerto de cascos 516, una interfaz de 
entrada/salida 518, una tarjeta de memoria extraíble 520, un puerto de bus serie universal (USB, universal serial bus) 
522, un subsistema de comunicación inalámbrica de corto alcance 524, una alerta 526, un teclado numérico 528, una 
pantalla de cristal líquido (LCD, liquid crystal display) que puede incluir una superficie táctil 530, un controlador LCD 5 
532, una cámara de dispositivo acoplado por carga (CCD, charge-coupled device) 534, un controlador de cámara 536, 
y un sensor de sistema global de posicionamiento (GPS, global positioning system) 538. En una realización, el UE 10 
puede incluir otra clase de pantalla que no proporcione una pantalla táctil. En una realización, el DSP 502 puede 
comunicar directamente con la memoria 504 sin pasar a través de la interfaz de entrada/salida 518. 

El DSP 502 o alguna otra clase de controlador o unidad central de procesamiento actúa para controlar los diversos 10 
componentes del UE 10, de acuerdo con el software o software inalterable incorporado, almacenado en la memoria 
504 o almacenado en memoria contenida dentro del propio DSP 502. Además del software o software inalterable 
incorporado, el DSP 502 puede ejecutar otras aplicaciones almacenadas en la memoria 504 o proporcionadas a través 
de medios de portadora de información, tales como medios de almacenamiento de datos portables, tales como la 
tarjeta de memoria extraíble 520, o por medio de comunicaciones de red cableadas o inalámbricas. El software de 15 
aplicación puede comprender un conjunto compilado de instrucciones legibles a máquina que configuran el DSP 502 
para proporcionar la funcionalidad deseada, o el software de aplicación pueden ser instrucciones de software de alto 
nivel a procesar por un intérprete o compilador para configurar indirectamente el DSP 502. 

La antena y la unidad final frontal 506 pueden estar dispuestas para convertir entre señales inalámbricas y señales 
eléctricas, permitiendo al UE 10 enviar y recibir información desde una red celular o alguna otra red disponible de 20 
comunicaciones inalámbricas, o desde un UE homólogo 10. En una realización, la antena y la unidad final frontal 506 
pueden incluir múltiples antenas para soportar operaciones de formación del haz y/o de múltiple entrada múltiple salida 
(MIMO, multiple input multiple output). Tal como saben los expertos en la materia, las operaciones MIMO pueden 
proporcionar diversidad espacial que puede ser utilizada para soportar condiciones difíciles de canal y/o aumentar el 
caudal del canal. La antena y la unidad final frontal 506 pueden incluir componentes de sintonización de antena y/o 25 
de ajuste de impedancias, amplificadores de potencia de RF y/o amplificadores de bajo nivel de ruido. 

El transceptor de RF 508 proporciona desplazamiento de frecuencia, conversión de señales de RF recibidas a banda 
base y conversión de señales transmitidas de banda base a RF. En algunas descripciones, se puede entender que un 
transceptor de radio o un transceptor de RF incluye otra funcionalidad de procesamiento de señal, tal como 
modulación/desmodulación, codificación/descodificación, entrelazado/desentrelazado, 30 
ensanchamiento/desensanchamiento, transformada de Fourier rápida inversa (IFFT, inverse fast Fourier 
transforming)/transformada de Fourier rápida (FFT, fast Fourier transforming), añadir/extraer prefijo cíclico y otras 
funciones de procesamiento de señal. Para mayor claridad, la descripción separa en este caso la descripción de este 
procesamiento de señal respecto de la etapa de RF y/o de radio, y asigna conceptualmente dicho procesamiento de 
señal a la unidad de procesamiento de banda base analógico 510 y/o al DSP 502 o a otra unidad central de 35 
procesamiento. En algunas realizaciones, el transceptor de RF 508, partes de la antena y del frontal 506 y la unidad 
de procesamiento de banda base analógico 510 se pueden combinar en una o varias unidades de procesamiento y/o 
circuitos integrados de aplicación específica (ASIC, application specific integrated circuits). 

La unidad de procesamiento de banda base analógico 510 puede proporcionar diversos procesamientos analógicos 
de entradas y salidas, por ejemplo, procesamiento analógico de entradas del micrófono 512 y los cascos 516, y salidas 40 
al auricular 514 y a los cascos 516. A ese respecto, la unidad de procesamiento de banda base analógico 510 puede 
tener puertos para conectar al micrófono incorporado 512 y al altavoz de auricular 514 que permiten que el UE 10 se 
utilice como un teléfono móvil. La unidad de procesamiento de banda base analógico 510 puede incluir además un 
puerto para conectar a unos cascos u otra configuración de micrófono y altavoz de manos libres. La unidad de 
procesamiento de banda base analógico 510 puede proporcionar conversión digital a analógica en un sentido de la 45 
señal, y conversión analógica a digital en el sentido opuesto de la señal. En algunas realizaciones, por lo menos parte 
de la funcionalidad de la unidad de procesamiento de banda base analógico 510 se puede proporcionar mediante 
componentes de procesamiento digital, por ejemplo, mediante el DSP 502 o mediante otras unidades centrales de 
procesamiento. 

El DSP 502 puede llevar a cabo modulación/desmodulación, codificación/descodificación, 50 
entrelazado/desentrelazado, ensanchamiento/desensanchamiento, transformada rápida de Fourier inversa 
(IFFT)/transformada rápida de Fourier (FFT), añadir/eliminar prefijo cíclico y otras funciones de procesamiento de 
señal asociadas con comunicaciones inalámbricas. En una realización, por ejemplo en una aplicación de tecnología 
de acceso múltiple por división de código (CDMA, code division multiple access), para una función de transmisor el 
DSP 502 puede llevar a cabo modulación, codificación, entrelazado y ensanchamiento, y para una función de receptor 55 
el DSP 502 puede llevar a cabo desensanchado, desentrelazado, descodificación y desmodulación. En otra 
realización, por ejemplo en una aplicación de tecnología de acceso múltiple por división de frecuencias ortogonales 
(OFDMA, orthogonal frequency division multiplex access), para la función de transmisor el DSP 502 puede llevar a 
cabo modulación, codificación, entrelazado, transformada rápida de Fourier inversa, y añadir prefijo cíclico, y para una 
función de receptor el DSP 502 puede llevar a cabo eliminación de prefijo cíclico, transformada rápida de Fourier, 60 
desentrelazado, descodificación y desmodulación. En otras aplicaciones de tecnología inalámbrica, el DSP 502 puede 
llevar a cabo otras funciones de procesamiento de señal y combinaciones de funciones de procesamiento de señal. 
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El DSP 502 puede comunicar con una red inalámbrica por medio de la unidad de procesamiento de banda base 
analógico 510. En algunas realizaciones, la comunicación puede proporcionar conectividad de internet, permitiendo al 
usuario conseguir acceso a contenido en internet y enviar y recibir correo electrónico o mensajes de texto. La interfaz 
de entrada/salida 518 interconecta el DSP 502 y diversas memorias e interfaces. La memoria 504 y la tarjeta de 
memoria extraíble 520 pueden proporcionar software y datos para configurar el funcionamiento del DSP 502. Entre 5 
las interfaces puede estar una interfaz USB 522 y el subsistema de comunicación inalámbrica de corto alcance 524. 
La interfaz USB 522 se puede utilizar para cargar el UE 10 y puede asimismo permitir al UE 10 funcionar como un 
dispositivo periférico para intercalar información con un ordenador personal u otro sistema informático. El subsistema 
de comunicación inalámbrica de corto alcance 524 puede incluir un puerto de infrarrojos, una interfaz Bluetooth, una 
interfaz inalámbrica compatible con IEEE 802.11 o cualquier otro subsistema de comunicación inalámbrica de corto 10 
alcance, que pueden permitir al UE 10 comunicar de forma inalámbrica con otros dispositivos móviles cercanos y/o 
estaciones base inalámbricas. 

La interfaz de entrada/salida 518 puede conectar además el DSP 502 a la alerta 526 que, cuando se activa, hace que 
el UE 10 proporcione un aviso al usuario, por ejemplo, mediante un zumbido, la reproducción de una melodía, o 
vibración. La alerta 526 puede servir como un mecanismo para alertar al usuario de cualquiera de varios eventos, 15 
tales como una llamada entrante, un nuevo mensaje de texto y un recordatorio de cita vibrando silenciosamente, o 
reproduciendo una melodía preasignada específica para un llamador particular. 

El teclado numérico 528 acopla el DSP 502 por medio de la interfaz 518 para proporcionar un mecanismo para que el 
usuario realice selecciones, introduzca información y proporcione de otro modo una entrada al UE 10. El teclado 528 
puede ser un teclado alfanumérico completo o reducido, tal como QWERTY, Dvorak, AZERTY, y tipos secuenciales, 20 
o un teclado numérico tradicional con letras del alfabeto asociadas con un teclado numérico telefónico. Los botones 
de entrada pueden incluir una rueda de desplazamiento, un botón de salida o escape, una bola de seguimiento y otros 
botones de navegación o funcionales, que se pueden apretar hacia dentro para proporcionar otra función de entrada. 
Otro mecanismo de entrada puede ser el LCD 530, que puede incluir capacidad táctil y asimismo visualizar texto y/o 
gráficos para el usuario. El controlador LCD 532 acopla el DSP 502 al LCD 530. 25 

La cámara CCD 534, si está equipada, permite que el UE 10 tome imágenes digitales. El DSP 502 comunica con la 
cámara CCD 534 por medio del controlador de cámara 536. En otra realización, se puede utilizar una cámara que 
funcione según una tecnología diferente de las cámaras de dispositivo acoplado por carga. El sensor GPS 538 está 
acoplado al DSP 502 para descodificar señales del sistema global de posicionamiento, permitiendo de ese modo que 
el UE 10 determine su posición. Pueden estar incluidos también algunos otros periféricos para proporcionar funciones 30 
adicionales, por ejemplo, recepción de radio y televisión. 

La figura 16 muestra un entorno de software 602 que puede ser implementado por el DSP 502. El DSP 502 ejecuta 
controladores de sistema operativo 604 que proporcionan una plataforma desde la que funciona el resto de software. 
Los controladores de sistema operativo 604 proporcionan controladores para el hardware de dispositivo inalámbrico 
con interfaces estandarizados que son accesibles para el software de aplicación. Los controladores del sistema 35 
operativo 604 incluyen servicios de gestión de aplicaciones ("AWIS") 606 que transfieren el control entre aplicaciones 
que se ejecutan en el UE 10. Se muestra asimismo en la figura 15 una aplicación de navegador web 608 como una 
aplicación de reproductor multimedia 610 y miniaplicaciones Java 612. La aplicación de navegador web 608 configura 
el UE 10 para funcionar como navegador web, permitiendo al usuario introducir información en formularios y 
seleccionar enlaces para recuperar y visualizar páginas web. La aplicación de reproductor multimedia 610 configura 40 
el UE 10 para recuperar y reproducir multimedia de audio o audiovisual. Las miniaplicaciones Java 612 configuran el 
UE 10 para proporcionar juegos, utilidades y otra funcionalidad. Un componente 614 puede proporcionar funcionalidad 
relacionada con la presente invención. 

Los UE 10, los eNB 20 y el control central 110 de la figura 1 y otros componentes que pueden estar asociados con las 
celdas 102 pueden incluir cualquier ordenador de propósito general con potencia de procesamiento, recursos de 45 
memoria y capacidad de caudal de red suficientes para manejar la carga de trabajo necesaria impuesta sobre el 
mismo. La figura 17 ilustra un típico sistema informático de propósito general 700 que puede ser adecuado para 
implementar una o varias realizaciones dadas a conocer en la presente memoria. El sistema informático 700 incluye 
un procesador 720 (que se puede denominar una unidad de procesador central o CPU) que está en comunicación con 
dispositivos de memoria que incluyen almacenamiento secundario 750, memoria de sólo lectura (ROM, read only 50 
memory) 740, memoria de acceso aleatorio (RAM, random access memory) 730, dispositivos de entrada/salida (E/S) 
700 y dispositivos de conectividad de red 760. El procesador se puede implementar como uno o varios chips de CPU. 

El almacenamiento secundario 750 está compuesto habitualmente de una o varias unidades de disco o unidades de 
cinta, y se utiliza para almacenamiento no volátil de datos y como un dispositivo de almacenamiento de datos de 
desbordamiento si la RAM 730 no es lo suficientemente grande para contener todos los datos de trabajo. El 55 
almacenamiento secundario 750 se puede utilizar para almacenar programas que se cargan en la RAM 730 cuando 
dichos programas son seleccionados para ejecución. La ROM 740 se utiliza para almacenar instrucciones, y quizá 
datos, que se leen durante la ejecución de un programa. La ROM 740 es un dispositivo de memoria no volátil que 
tiene habitualmente una capacidad de memoria pequeña con respecto a una capacidad de memoria mayor de 
almacenamiento secundario. La RAM 730 es utilizada para almacenar datos volátiles y quizás, para almacenar 60 
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instrucciones. El acceso tanto a la ROM 740 como a la RAM 730 es habitualmente más rápido que al almacenamiento 
secundario 750. 

Los dispositivos de E/S 700 pueden incluir impresoras, monitores de video, pantallas de cristal líquido (LCD, liquid 
crystal displays), pantallas táctiles, teclados, teclados numéricos, conmutadores, diales, ratones, bolas de 
seguimiento, reconocedores de voz, lectores de tarjeta, lectores de cinta de papel u otros dispositivos de entrada bien 5 
conocidos. 

Los dispositivos de conectividad de red 760 pueden adoptar la forma de módems, banco de módems, tarjetas Ethernet, 
tarjetas de interfaz de bus serie universal (USB), interfaces en serie, tarjetas token ring, tarjetas de interfaz de datos 
distribuida por fibra (FDDI, fiber distributed data interface), tarjetas de red de área local inalámbrica (WLAN, wireless 
local area network), tarjetas de transceptor de radio tales como acceso múltiple por división de código (CDMA) y/o 10 
tarjetas de transceptor de radio del sistema global para comunicaciones móviles (GSM) y otros dispositivos de red 
bien conocidos. Estos dispositivos de conectividad de red 760 permiten al procesador 720 comunicar con internet o 
con una o varias intranets. Con dicha conexión de red, se contempla que el procesador 720 puede recibir información 
de la red o puede entregar información a la red en el curso de la realización de las etapas de procedimiento descritas 
anteriormente. Dicha información, que a menudo se representa como una secuencia de instrucciones a ejecutar 15 
utilizando el procesador 720, se puede recibir desde la red y entregar a la misma, por ejemplo, en forma de una señal 
de datos informáticos incorporada en una onda portadora. 

Dicha información, que puede incluir datos o instrucciones para ejecutar utilizando el procesador 720 por ejemplo, se 
puede recibir desde, y entregar a la red, por ejemplo, en forma de una señal de banda base de datos informáticos o 
una señal incorporada en una onda portadora. La señal de banda base o la señal incorporada en la onda portadora 20 
generada por los dispositivos de conectividad de red 760 se puede propagar en, o sobre la superficie de conductores 
eléctricos, en cables coaxiales, en guías de onda, en medios ópticos, por ejemplo fibra óptica, o en el aire o el espacio 
libre. La información contenida en la señal de banda base o la señal incorporada en la onda portadora se puede 
ordenar según diferentes secuencias, según puede ser deseable para procesar o bien generar o transmitir o recibir la 
información. La señal de banda base o la señal incorporada en la onda portadora, u otros tipos de señales utilizadas 25 
actualmente o desarrolladas en adelante, denominadas en la presente memoria como medio de transmisión, se 
pueden generar según varios procedimientos bien conocidos por un experto en la materia. 

El procesador 720 ejecuta instrucciones, códigos, programas informáticos, guiones que los que accede desde un disco 
duro, un disco flexible, un disco óptico (todos estos diversos sistemas basados en disco se pueden considerar 
almacenamiento secundario 750), ROM 740, RAM 730 u otros dispositivos de conectividad de red 760. Aunque se 30 
muestra solamente un procesador 720, pueden estar presentes múltiples procesadores. Por lo tanto, aunque las 
instrucciones se pueden explicar como siendo ejecutadas por un procesador, las instrucciones pueden ser ejecutadas 
simultáneamente, en serie, o de otro modo mediante uno o múltiples procesadores. 

La siguiente tabla muestra ejemplos de partes de IMSI que se utilizarían para calcular las oportunidades de 
radiobúsqueda de un UE. La columna de la izquierda enumera una serie de UE, 10d-10y. La siguiente columna 35 
muestra el ciclo DRX de radiobúsqueda que está siendo utilizado por el UE. La columna siguiente muestra el IMSI 
asociado con el UE. Las últimas dos columnas en la tabla hacen referencia a las tramas de radiobúsqueda asignadas 
haciendo referencia de nuevo a las figuras 9 y 10, respectivamente. El IMSI es habitualmente un número decimal de 
15 dígitos, aunque en ocasiones tiene menos de 15 dígitos. Cuando es codificado y transmitido en un mensaje, a 
menudo está representado por un decimal codificado en binario (BCD, binary coded decimal), que representa cada 40 
dígito decimal como cuatro dígitos binarios. Cuando se utilizan bits del IMSI para determinar una oportunidad de 
radiobúsqueda, preferentemente no se utiliza la forma BCD. Actualmente se contempla en 3GPP que puede ser 
deseable proteger la privacidad del abonado transmitiendo un conjunto de los bits del IMSI al eNB, en lugar de todo 
el IMSI. La siguiente columna muestra un ejemplo de un subconjunto de los bits de IMSI utilizados para determinar la 
oportunidad de radiobúsqueda; estos bits podrían ser transmitidos al eNB. Una manera preferida de obtener un 45 
subconjunto de los bits de IMSI sería convertir la representación decimal del IMSI en una representación binaria, y 
utilizar a continuación un número de los bits menos significativos de la representación binaria. Se debe observar que 
la operación b mod 2c proporcionará un número de bits menos significativos de b, si b es un número binario y c es un 
entero mayor que cero. Se contempla que 11 bits del IMSI serán suficientes para determinar tanto la trama como la 
subtrama en la que realizar la radiobúsqueda de un UE. Se utilizarían ocho bits para la función resumen de la trama 50 
y se utilizarían tres bits para la función resumen del UE entre 1, 2, 4 u 8 subtramas de una trama. La siguiente columna 
muestra la parte del IMSI que se utilizaría para determinar la oportunidad de radiobúsqueda del UE si 
Cómputo_grupos_radiobúsqueda es igual a uno. La siguiente columna muestra la parte del IMSI que se utilizaría para 
determinar la oportunidad de radiobúsqueda del UE si Cómputo_grupos_radiobúsqueda es igual a 2. Tal como se 
puede ver por la tabla, el número de bits del IMSI utilizados para determinar la oportunidad de radiobúsqueda del UE 55 
es una función tanto del ciclo DRX como del cómputo de grupos de radiobúsqueda. En la fórmula 2, IMSI mod [2(n+i-

5)] tiene como resultado un número de bits menos significativos del IMSI tal como el mostrado en las dos columnas de 
la derecha de la tabla. Se produce un caso especial cuando Cómputo_grupos_radiobúsqueda es igual a uno y el ciclo 
DRX es igual a 32. En este caso, las oportunidades de radiobúsqueda de UE son aquellas oportunidades de 
radiobúsqueda en las que SFN mod 32 es igual a 0; en este caso no se necesitan bits del IMSI para determinar la 60 
oportunidad de radiobúsqueda. Las últimas dos columnas en la tabla hacen referencia a las tramas de radiobúsqueda 
asignadas haciendo referencia de nuevo a las figuras 9 y 10, respectivamente. 
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UE Ciclo 
DRX 

IMSI IMSI mod 2048 Parte 
de 
IMSI 
PCG
=1 

Parte 
de 
IMSI 
PCG
=2 

Tramas asignadas 
PCG=1 

Tramas 
asignadas 
PCG=2 

10d  32  829385019238475  00001001011  n/d  1  940, 941, 942, 943, 
944, 945, 946, 947  

1401, 
1403, 
1405, 
1407, 
1409, 
1411, 
1413, 1415 

10e  32  123456789022222  11000001110  n/d  0  940, 941, 942, 943, 
944, 945, 946, 947  

1400, 
1402, 
1404, 
1406. 
1408, 
1410, 
1412, 1414 

10f  64  123451234500000  10110100000  0  00  940, 942, 944, 946  1400, 
1404, 
1408, 1412 

10g  64  123451234500001  10110100001  1  01  941, 943, 945, 947  1401, 
1405, 
1409, 1413 

10h  64  123451234500002  10110100010  0  10  940, 942, 944, 946  1402, 
1406, 
1410, 1414 

10i  64  123451234500003  10110100011  1  11  941, 943, 945, 947  1403, 
1407, 
1411, 1415 

10j  128  554433221100000  00111100000  00  000  940, 944  1400, 1408 

10k  128  554433221100001  00111100001  01  001  941, 945  1401, 1409 

10l  128  554433221100002  00111100010  10  010  942, 946  1402, 1410 

10m  128  554433221100003  00111100011  11  011  943, 947  1403, 1411 

10n  128  554433221100004  00111100100  00  100  940, 944  1404, 1412 

10o  128  554433221100005  00111100101  01  101  941, 945  1405, 1413 

10p  128  554433221100006  00111100110  10  110  942, 946  1406, 1414 

10q  128  554433221100007  00111100111  11  111  943, 947  1407, 1405 

10r  256  112233445500000  10001100000  000  0000  940  1400 

10s  256  112233445500001  10001100001  001  0001  941  1401 

10t  256  112233445500002  10001100010  010  0010  942  1402 

10u  256  112233445500003  1000110001  011  0011  943  1403 

10v  256  112233445500004  10001100100  100  0100  944  1404 

10w  256  112233445500005  10001100101  101  0101  945  1405 

10x  256  112233445500006  10001100110  110  0110  946  1406 
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10y  256  112233445500007  10001100111  111  0111  947  1407 

 

Aunque se han dado a conocer varias realizaciones en la presente invención, se debe entender que los sistemas y 
procedimientos dados a conocer se pueden realizar en muchas otras formas específicas mientras permanezcan dentro 
del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Los presentes ejemplos se deben considerar como ilustrativos y no 
restrictivos, y la intención no es limitarse a los detalles proporcionados en la presente memoria. Por ejemplo, los 5 
diversos elementos o componentes se pueden combinar o integrar en otro sistema o se pueden omitir determinadas 
características, o no implementarse. 

Asimismo, las técnicas, sistemas, subsistemas y procedimientos descritos y mostrados en las diversas realizaciones 
como independientes o separados se pueden combinar o integrar con otros sistemas, módulos, técnicas o 
procedimientos sin apartarse del alcance de la presente invención. Otros elementos mostrados o explicados como 10 
acoplados o acoplados directamente, o en comunicación entre sí, pueden estar acoplados indirectamente o comunicar 
a través de alguna interfaz, dispositivo o componente intermedio, ya sea de manera eléctrica, mecánica u otras. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un procedimiento para recibir una trama de radiobúsqueda, comprendiendo el procedimiento: 

determinar, mediante un equipo de usuario (10), un conjunto de bits de un identificador de equipo de usuario utilizando 
un ciclo de recepción discontinua, DRX del equipo de usuario y un cómputo de grupos de radiobúsqueda transmitido 
por un equipo de red; y 5 

determinar, mediante el equipo de usuario, la trama de radiobúsqueda en un canal de comunicación en base al ciclo 
DRX del equipo de usuario, al cómputo de grupos de radiobúsqueda y a un valor del conjunto de bits del identificador 
de equipo de usuario, 

donde la determinación de la trama de radiobúsqueda comprende utilizar la fórmula número de trama del sistema, 
SFN, mod Periodo_DRX_radiobúsqueda = (x div Cómputo_grupos_radiobúsqueda)*(z), 10 

donde x comprende un ciclo DRX de 32*N tramas, y donde z comprende un conjunto de bits del identificador de equipo 
de usuario, determinándose el conjunto de bits en base al ciclo DRX y al cómputo de grupos de radiobúsqueda. 

2. El procedimiento según la reivindicación 1, que comprende además determinar un conjunto de bits del identificador 
de equipo de usuario utilizando un identificador de abonado móvil internacional. 

3. Un medio de almacenamiento legible por ordenador que almacena instrucciones informáticas legibles que, cuando 15 
son ejecutadas por un procesador (10) de un equipo de usuario (10), hacen que el equipo de usuario (10) lleve a cabo 
el procedimiento de la reivindicación 1 o la reivindicación 2. 

4. Un equipo de usuario (10), que comprende: 

un procesador (720) configurado para: 

determinar un conjunto de bits de un identificador de equipo de usuario utilizando un ciclo de recepción discontinua, 20 
DRX, del equipo de usuario y un cómputo de grupos de radiobúsqueda transmitido por un equipo de red; y 

determinar una trama de radiobúsqueda en un canal de comunicación en base al ciclo DRX del equipo de usuario, al 
cómputo de grupos de radiobúsqueda y a un valor del conjunto de bits del identificador de equipo de usuario del equipo 
de usuario; 

en el que el procesador está configurado para determinar una trama de radiobúsqueda utilizando la fórmula número 25 
de trama del sistema, SFN, mod Periodo_DRX_radiobúsqueda = (x div Cómputo_grupos_radiobúsqueda)*(z), 

donde x comprende un ciclo DRX de 32*N tramas, y donde z comprende un conjunto de bits del identificador de equipo 
de usuario, determinándose el conjunto de bits en base al ciclo DRX y al cómputo de grupos de radiobúsqueda. 

5. El equipo de usuario según la reivindicación 4, en el que el identificador de equipo de usuario es un identificador de 
abonado móvil internacional. 30 
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