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DESCRIPCION
Probabilidad creciente de recepcion de informacion de sistema en dispositivo
Campo técnico

La presente divulgacion se refiere a un nodo de red y métodos para difundir un mensaje de informacion del sistema
que esta asociado con una ventana de tiempo. En particular, la divulgacion se refiere a la difusiéon de mensajes de
informacién del sistema que tienen alta prioridad.

Antecedentes

El proyecto de asociacion de tercera generacion, 3GPP, es responsable de la estandarizacion del sistema universal
de telecomunicaciones moviles, UMTS, y evolucién a largo plazo, LTE. El trabajo de 3GPP en LTE también se
conoce como red de acceso terrestre universal evolucionada, E-UTRAN. LTE es una tecnologia para realizar
comunicaciones basadas en paquetes de alta velocidad que pueden alcanzar altas tasas de datos tanto en el enlace
descendente como en el enlace ascendente, y se considera un sistema de comunicacion mévil de préxima
generacion en relacion con UMTS. Para soportar altas tasas de datos, LTE permite un ancho de banda del sistema
de 20 MHz o hasta 100 MHz cuando se emplea la agregacion de portadoras. LTE también puede operar en
diferentes bandas de frecuencia y puede operar al menos en los modos duplex por divisién de frecuencia, FDD y
duplex por divisiéon de tiempo, TDD.

El 3GPP comenzé en 2006 para definir los requisitos de un sistema de alerta publica, PWS. Un sistema de alerta
publica eficaz es una parte esencial de un sistema de alerta temprana eficaz y puede reducir sustancialmente las
muertes y los dafios causados por ciertos desastres al dar a la poblacién tiempo para huir, por ejemplo, de un
tsunami, una inundacién o una tormenta fuerte, para prepararse para un terremoto y permitirles que protejan su
propiedad siempre que sea posible. La especificacion técnica PWS proporciona criterios generales para la entrega
de alertas, el contenido de los mensajes y las caracteristicas del equipo de usuario del equipo de usuario, UE, con
capacidad PWS. Hay sistemas regionales PWS; por ejemplo, el sistema de alerta de terremotos y tsunamis (ETWS)
en Japon y el sistema de alerta moévil comercial (CMAS) en los Estados Unidos. La especificacion técnica también
incluye los requisitos de estos sistemas regionales.

Los estandares 3GPP para PWS son 3GPP TR 22.968 versién 12 SP-2014-09-17 "Estudio de requisitos para el
servicio del sistema de alerta publica (PWS)" y 3GPP TS 22.268 version 12 SP-65 2014-09-17 "Requisitos del
sistema de alerta publica (PWS)". No se especifica la tecnologia de alerta que se usara, pero el servicio de difusién
celular es la tecnologia generalmente usada para PWS.

Es esencial que tantos equipos de usuario como sea posible reciban estos mensajes PWS. Por tanto, existe la
necesidad de técnicas para mejorar aun mas la fiabilidad de la recepcion de mensajes PWS.

Los siguientes documentos representan parte de la técnica anterior:

El documento WO 2009/155306 A1 que se refiere a informacion de emergencia en la difusién de informacion del
sistema, y particularmente un método y aparato para proporcionar informacion de emergencia a una unidad
inalambrica de recepcion de transmision (WTRU). La WTRU esta configurada para recibir un mensaje de
informacién del sistema que incluye una notificacién del mensaje de emergencia y mensajes de informacion del
sistema de emergencia, en la que los mensajes de informacion del sistema se segmentan y se superponen con
mensajes de informacion del sistema de no emergencia o se ubican entre mensajes de informacion del sistema de
no emergencia. La WTRU esta configurada ademas para procesar los mensajes de informaciéon de emergencia.

El documento US 2014/0341059 A1 que se refiere al método y aparato para controlar el modo dormido/inactivo en el
sistema de comunicacion inalambrico, y particularmente se proporciona un método para evitar la interferencia en un
modo inactivo y un método para recibir un mensaje del sistema de alerta publica independientemente de un modo de
funcionamiento cuando coexisten diferentes médulos de comunicacion inalambricos en un terminal en un sistema de
comunicacioén inalambrico.

El documento US 2009/0233634 A1 que se refiere a un sistema de alerta publica para dispositivos mdviles en un
sistema global para tasa de datos mejorada de comunicaciones moéviles (GSM) para red de acceso por radio
(GERAN) de evolucién GSM (EDGE) y métodos para recibir mensajes del sistema de alerta publica (PWS) a través
de canales de paginacion.

Sumario
Un objeto de la presente divulgacion es proporcionar métodos y nodos de red que buscan mitigar, aliviar o eliminar

una o mas de las deficiencias identificadas anteriormente en la técnica y las desventajas individualmente o en
cualquier combinacion.
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La invencion se establece en el conjunto adjunto de reivindicaciones.

Este objeto se obtiene mediante un método, realizado en un nodo de red, para difundir un mensaje de informacion
del sistema asociado con una ventana de tiempo. El método comprende detectar que el mensaje de informacion del
sistema, Sl, es de un tipo de mensaje predeterminado, transmitir el mensaje de informacién del sistema en una
primera subtrama de la ventana de tiempo asociada, y transmitir el mensaje de informacion del sistema en al menos
una segunda subtrama de la ventana de tiempo asociada, en respuesta a la deteccion de que el mensaje de
informacién del sistema es de un tipo de mensaje predeterminado.

Al realizar este método, aumenta la tasa de éxito para la recepcién de informacion del sistema por parte del
dispositivo. El método propuesto aumentara la probabilidad de que el UE reciba informacion de difusion esencial a
través de la informacion del sistema. La informacion de difusién esencial incluye, por ejemplo, informacién PWS.
Especificamente, el método maximizara la probabilidad de que los SIB PWS se reciban en el UE, sin replanificacion
y sin afectar los espacios de medicion, duplicando, por ejemplo, SIB10/11/12 PWS en dos o mas subtramas dentro
de la misma ventana Sl (ventana de tiempo donde los dispositivos/UE leen informacion del sistema).

De acuerdo con algunos aspectos, la ventana de tiempo es una trama de radio o ventana de tiempo de informacion
del sistema, Sl. En otras palabras, el mensaje de informacién del sistema se enviara al menos dos veces dentro de
la misma trama de radio o ventana de tiempo S| para asegurarse de que al menos uno de los mensajes no coincida
con un espacio de medicion.

De acuerdo con algunos aspectos, el método comprende el paso de configurar la ventana de tiempo mediante otro
mensaje de informacién del sistema. En otras palabras, la ventana de tiempo ha sido configurada por un mensaje de
informacién del sistema transmitido previamente. Por lo tanto, la ventana de tiempo se ha determinado previamente.

De acuerdo con algunos aspectos, el tipo de mensaje predeterminado es un mensaje del sistema de alerta publica.
De ese modo, se minimiza el riesgo de que un mensaje PWS no llegue a un UE.

De acuerdo con algunos aspectos, un retardo de tiempo entre la primera subtrama y la segunda subtrama es al
menos igual al tiempo de un espacio de medicion de UE. Esto asegura que la primera subtrama y la segunda
subtrama no coincidan con el espacio de medicion. En otras palabras, se asegura que al menos una de la primera y
la segunda subtrama se reciba en el UE cuando no haya espacio de medicién.

De acuerdo con algunos aspectos, el retardo de tiempo es de al menos 6 ms. 6 ms es la longitud del espacio de
medicion.

De acuerdo con algunos aspectos, cuando la primera subtrama es la primera subtrama de una trama de radio LTE o
una ventana Sl, entonces la segunda subtrama es la ultima subtrama de una trama de radio LTE o una ventana Sl.
De este modo se garantiza que el espacio de medicién no coincida con la primera y la segunda subtrama ya que la
longitud del espacio de medicién es de 6 ms.

De acuerdo con algunos aspectos, cuando la primera subtrama es la primera subtrama de una trama de radio LTE o
una ventana Sl, entonces la segunda subtrama es la séptima subtrama de una trama de radio LTE o una ventana SI.
5 subtramas es el numero minimo de subtramas que necesitan separar la primera y la segunda subtrama para
garantizar que al menos una de las subtramas se reciba en el UE.

De acuerdo con algunos aspectos, la primera subtrama es cualquier subtrama de una trama de radio LTE o una
ventana Sl y en la que el mensaje Sl se transmite en una segunda subtrama al menos 6 ms después. Es posible
colocar la primera subtrama y la segunda subtrama en cualquier lugar de la trama de radio LTE o ventana Sl
siempre que la segunda subtrama sea al menos 6 ms mas tarde, tomada desde el inicio de la primera subtrama.

De acuerdo con algunos aspectos, la divulgacion se refiere a un cédigo de programa informatico que, cuando se
ejecuta, hace que un nodo de red de radio ejecute el método de acuerdo con lo anterior y con las mismas ventajas
que se explicaron anteriormente cuando se explico el método.

De acuerdo con algunos aspectos, la divulgacion se refiere a un nodo de red, en un sistema de comunicacién,
siendo configurado el nodo de red para detectar varios mensajes de un tipo de mensaje preconfigurado y para
difundir un mensaje de informacién del sistema que estd asociado con una ventana de tiempo. El nodo de red
comprende una interfaz de comunicaciéon por radio, una interfaz de comunicacién de red configurada para
comunicarse con otros nodos de red y circuiteria de procesamiento. La circuiteria de procesamiento esta
configurada para hacer que el nodo de red detecte que el mensaje de informacion del sistema, Sl, es de un tipo de
mensaje predeterminado, para transmitir el mensaje de informacién del sistema en una primera subtrama de la
ventana de tiempo asociada y para transmitir el mensaje de informacion del sistema en al menos una segunda
subtrama de la ventana de tiempo asociada, en respuesta a la deteccidon de que el mensaje de informacion del
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sistema es de un tipo de mensaje predeterminado. Las ventajas con el nodo de red se explican anteriormente
cuando se explicaron las ventajas del método, ya que son correspondientes.

Breve descripcion de los dibujos

Lo anterior resultara evidente a partir de la siguiente descripcion mas particular de las realizaciones de ejemplo,
como se ilustra en los dibujos adjuntos en los que los mismos caracteres de referencia se refieren a las mismas
partes en todas las diferentes vistas. Los dibujos no estan necesariamente a escala, sino que se hace hincapié en
ilustrar las realizaciones de ejemplo.

La figura 1 ilustra el problema con las soluciones existentes en las que el mensaje PWS se pierde debido a que
coincide con un espacio de medicion;

la figura 2 ilustra un nodo de red que difunde informacion del sistema que se recibe en un equipo de usuario dentro
del rango de transmision del nodo de red;

la figura 3 ilustra un ejemplo de la presente solucién que asegura que se recibe el mensaje PWS;

la figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra realizaciones de pasos de método en un nodo de red;

la figura 5 ilustra una configuracion de nodo de ejemplo de un nodo de red, de acuerdo con parte de la divulgacion.
Descripcion detallada

Los aspectos de la presente divulgacion se describiran de forma mas completa a continuacion con referencia a los
dibujos adjuntos. Sin embargo, el nodo de red y el método divulgados en el presente documento pueden realizarse
de muchas formas diferentes y no deben interpretarse como limitados a los aspectos establecidos en el presente
documento. Los numeros similares en los dibujos se refieren a elementos similares en todas partes.

La terminologia usada en el presente documento tiene el propédsito de describir aspectos particulares de la
divulgacion unicamente, y no pretende limitar la divulgacién. Como se usa en el presente documento, las formas
singulares "un", "una", "el" y "la" pretenden incluir las formas plurales también, a menos que el contexto indique

claramente lo contrario.
Informacion del sistema

En un sistema LTE, la informacion del sistema (SI) es difundida por los eNodoB en las areas de celda
correspondientes. La Sl comprende una parte estatica denominada MIB (bloque de informaciéon maestro) y una parte
dinamica denominada SIB (bloques de informacion del sistema). Los SIB se mapean en mensajes de informacion
del sistema RRC en el DL-SCH (canal compartido de enlace descendente), que a su vez es transportado por
PDSCH (canal fisico compartido de enlace descendente).

Los SIB transportan informacion relevante para el UE, que ayuda al UE a acceder a una celda, realizar una nueva
seleccion de celda, informacion relacionada con las selecciones de celda INTRA-frecuencia, interfrecuencia e
interRAT. Actualmente, en LTE hay varios tipos de SIB definidos para una variedad de propdsitos.

SIB1 usa una planificacion fija con una periodicidad de 80 ms. La primera transmisién de SIB1 se planifica en la
subtrama # 5 de las tramas de radio para las que SFN mod 8 = 0, y las repeticiones se planifican en la subtrama # 5
de todas las demas tramas de radio para las que SFN mod 2 = 0.

La planificacion de otros SIB, es decir SIB-2 a SIB-9 se define por periodicidad Sl y longitud de ventana Sl. Longitud
de ventana Sl indica que un SIB debe transmitirse en algun lugar dentro de la longitud de la ventana comenzando en
el SFN especificado por periodicidad Sl. Esta ventana también se conoce como la ventana de tiempo Sl. Para el
resto de los SIB, el UE recibe la paginacion en el modo RRC_INACTIVO o RRC CONECTADO para la notificacion
de un mensaje Sl entrante.

Si el UE recibe un mensaje de paginacion que incluye una indicacion PWS, entonces comienza a recibir
notificaciones PWS de acuerdo con la planificacién contenida en SIB1. SIB10-12 contiene mensajes de alerta
publica, por ejemplo, informacion sobre terremotos.

Mediciones de células vecinas

En LTE, las mediciones de células vecinas las realizan los UE para la movilidad. Por lo tanto, el UE necesita
espacios de medicién (que tiene una sola RF) para monitorear celdas en otras frecuencias que la celda de servicio,
es decir, interfrecuencia LTE asi como interRAT (por ejemplo, celdas GSM y 3G). Los espacios de medicién son
periodos en los que UE apaga su Rx y TX desde la celda de servicio y comienza a escuchar a otras celdas. Este
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periodo de espacio tiene que estar sincronizado con el eNB porque el eNB debe saber cuando el UE entrara en el
estado de espacio. Tipicamente, E-UTRAN planifica los espacios de medicién.

En LTE, hay un problema en las soluciones existentes; pueden coincidir una difusién de red no coordinada de
informacién del sistema, Sl, difusion y un espacio de medicidon planificado en un equipo de usuario, UE. La
ocurrencia puede resultar en una colisiéon de una transmisién SI/SIB (bloque de informacion del sistema) y un
espacio de medicion UE planificado que puede resultar en la pérdida de recepciones SI/SIB UE. La pérdida sera
critica en los casos en los que los SIB PWS se transmiten y el UE no los recibe; por ejemplo, durante la difusion de
mensajes de alerta de terremotos.

Un ejemplo del problema se ilustra en la figura 1. La primera linea 20 de la figura 1 ilustra la temporizacion de un
mensaje SIB1 16 que es difundido por un eNB. La periodicidad de las transmisiones SIB 1 es de 80 ms. La segunda
linea 21 de la figura 1 ilustra los mensajes SIB10 15 transmitidos por el eNodoB y planificados por SIB1.

Sin embargo, puede suceder que el UE esté ocupado con mediciones de células vecinas, cuando el SIB 10 es
planificado. Por lo tanto, se puede evitar que el UE reciba SIB10 que chocan con los espacios de medicién, porque
en los espacios de medicion, la radio del UE esta sintonizada con otra frecuencia. La razén es que, en algunos
casos, la coordinacién de la planificacion de SIB y la planificacion de espacios de medicién no se puede lograr
debido a circunstancias imprevistas, como la temporizacién y la replanificacién de nuevos espacios de medicion.

Esos SIB10 15’ "perdidos" se indican en la linea 22 de la figura 1. En esta ilustracion, el intervalo entre la paginacion
(intervalo de paginacion) es 1280 ms, 19, y en este ejemplo, la periodicidad del SIB10 es 80 ms. La linea inferior 23
de la figura 1 muestra el peor escenario con un patron de espacio de mediciéon con una duracién 17 de espacio de
medicién de 6 ms y una periodicidad 18 de 40 ms. Como puede verse, el UE no puede leer el contenido completo de
SIB10 15' debido a los espacios de medicién planificados.

Por lo tanto, SI/SIB y la planificacion de espacios de medicion tienen los mismos multiplos de periodicidad; 40 y 80
ms. La pérdida de recepciones SI/SIB UE esta en el rango del 15% en el peor de los casos; se pueden perder 6 de
las 40 tramas del sistema.

La replanificacion del espacio de medicién por dispositivo y el cambio de la compensacion del espacio de medicion,
para evitar la superposicion, deben ejecutarse por dispositivo. Esta solucién requiere mucho tiempo y exige una gran
cantidad de sefializacion de radio para cada dispositivo. La replanificacion también retrasara la difusién de mensajes
de informacion del sistema.

La figura 2 ilustra un ejemplo de un escenario en el que un nodo de red esta difundiendo mensajes de informacion
del sistema, Sl. El nodo 1 de red difunde informacion S| como, por ejemplo, los mensajes PWS que alertan sobre un
peligro potencial y todos los equipos 6 de usuario, UE, dentro del alcance son receptores potenciales de los
mensajes.

Duplicacién de mensajes Sl

El concepto basico de la divulgacion es que el nodo de red que transmite un mensaje Sl duplica los bloques, o en
otras palabras, de los SIB, del mensaje Sl que contiene informacién que es crucial que se reciba en el UE, como
informacién PWS. Las partes duplicadas se transmiten al menos en dos posiciones en las subtramas de acuerdo
con un patrén predeterminado. Esto es para que se garantice que al menos una de las partes cruciales no coincida
con un espacio de mediciéon en el UE de recepcioén y, por lo tanto, se garantiza la recepcion del mensaje. En la
siguiente descripcion, se describen y explican minuciosamente los detalles del concepto.

Ahora se describira un ejemplo de transmisiéon del mensaje de informacién del sistema en una primera subtrama y
en una segunda subtrama de una trama de sistema de un sistema LTE con referencia a la figura 3.

La primera linea 30 de la figura 3 ilustra la planificacién de SIB10 usando informacion de paginacion y SIB como se
explicd anteriormente. En este ejemplo, SIB10 esta planificado cada 80 ms. La duracion 34 de la ventana 15 de
informacioén del sistema (SI), donde debe transmitirse el SIB10, es en este caso de 10 ms, es decir, una trama de
radio LTE.

Si el mensaje de informacion del sistema se envia en la primera subtrama de la ventana Sl, como se muestra en la
segunda linea desde arriba 31, el mensaje 35a se superpondra con un espacio 17 de medicion que comienza en la
subtrama # 0 y tiene una duracion de 6 subtramas, como se muestra en 33.

Sin embargo, si se duplica un segundo mensaje 35b de informacién del sistema en, por ejemplo, la subtrama # 9, la
segunda instancia 35b del mensaje Sl sera recibida por el UE, porque no se superpone con el espacio 17 de
medicion. Esto se ilustra en la linea 32a.
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La duplicacion puede realizarse en cualquiera de las subtramas de la trama LTE como se muestra en las lineas
cuatro 32b y cinco 32c desde arriba en la figura. En el ejemplo 32b, los mensajes duplicados se envian en las
subtramas #0 y # 6, y en el ejemplo 32c los mensajes Sl duplicados se envian en las subtramas #2 y # 7.

Téngase en cuenta que en la figura 3, el mensaje Sl es un SIB10, pero también podria ser cualquier otro SIB
adecuado; por ejemplo SIB11 o SIB12. En el sistema de alerta de terremotos y tsunamis, ETWS, en Japodn, el
mensaje PWS se envia en SIB10 y SIB11. En el servicio de alerta mévil comercial, CMAS en Norteamérica, el
mensaje PWS se envia en SIB12.

La técnica propuesta se describira ahora con referencia a las figuras 4 a 5. La figura 4 ilustra operaciones de nodo
de ejemplo de un nodo de red. La figura 5 ilustra configuraciones de nodo de ejemplo de dicho nodo de red.

La figura 5 ilustra un nodo 1 de red de ejemplo, en un sistema de comunicacién, el nodo de red estando configurado
para detectar varios mensajes de un tipo de mensaje preconfigurado y para difundir un mensaje 15 de informacion
del sistema que esta asociado con una ventana 34 de tiempo. El nodo de red es tipicamente un nodo de red de radio
0 una estacién base, como un eNodoB en LTE. El nodo 1 de red comprende una interfaz 11 de comunicacién por
radio, una interfaz 12 de comunicacion de red configurada para comunicarse con otros nodos de red y la circuiteria
13 de procesamiento.

La interfaz 11 de comunicacién por radio estd configurada para comunicarse con dispositivos inalambricos al
alcance del nodo de red a través de una tecnologia de comunicacion inalambrica.

La interfaz 12 de comunicacion de red esta configurada para comunicarse con otros nodos de red. Esta
comunicacion suele estar cableada, por ejemplo, usando fibra. Sin embargo, también puede ser inalambrica. La
conexién entre los nodos de la red se conoce generalmente como retorno.

El controlador, CTL, o la circuiteria 13 de procesamiento pueden estar constituidos por cualquier unidad central de
procesamiento, CPU, microcontrolador, procesador de sefal digital, DSP, etc. adecuado, capaz de ejecutar cédigo
de programa informatico. El programa informatico puede almacenarse en una memoria, MEM 14. La memoria 14
puede ser cualquier combinacion de una memoria de lectura y escritura, RAM y una memoria de soélo lectura, ROM.
La memoria 14 también puede comprender almacenamiento persistente, que, por ejemplo, puede ser cualquiera o
una combinacién de memoria magnética, memoria 6ptica 0 memoria de estado sdélido o incluso memoria montada de
forma remota.

La circuiteria de procesamiento esta configurada para hacer que el nodo 1 de red detecte que el mensaje de
informacion del sistema, Sl, es de un tipo de mensaje predeterminado, para transmitir el mensaje de informacion del
sistema en una primera subtrama de la ventana de tiempo asociada, y para transmitir el mensaje de informacién del
sistema en al menos una segunda subtrama de la ventana de tiempo asociada, en respuesta a la deteccion S1 de
que el mensaje de informacién del sistema es de un tipo de mensaje predeterminado.

De acuerdo con algunos aspectos, la ventana 34 de tiempo es una trama de radio o ventana de tiempo de
informacién del sistema (Sl). De acuerdo con algunos aspectos, el tipo de mensaje predeterminado es un mensaje
del sistema de alerta publica.

De acuerdo con algunos aspectos, la circuiteria 13 de procesamiento esta configurada para hacer que el nodo de
red configure la ventana 34 de tiempo mediante un mensaje de informacion del sistema.

De acuerdo con algunos aspectos, un retardo de tiempo entre la primera subtrama 35a y la segunda subtrama 35b
es al menos igual al tiempo de un espacio 17 de medicién del UE.

De acuerdo con algunos aspectos, el retardo de tiempo es de al menos 6 ms.

De acuerdo con algunos aspectos, la primera subtrama 35a es la primera subtrama # 0 de una trama de radio LTE o
una ventana Sl, y luego la segunda subtrama 35b es la Ultima subtrama # 9 de una trama de radio LTE o una
ventana Sl.

De acuerdo con algunos aspectos, la primera subtrama 35a es la primera subtrama # 0 de una trama de radio LTE o
una ventana SlI, y luego la segunda subtrama 35b es la séptima subtrama # 6 de una trama de radio LTE o una
ventana Sl.

De acuerdo con algunos aspectos, la primera subtrama es cualquier subtrama #x de una trama de radio LTE o una
ventana Sl y en la que el mensaje Sl se transmite en una segunda subtrama al menos 6 ms después.

Todos esos aspectos se describiran con mas detalle en relacion con el método correspondiente de la figura 4.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2818 127 T3

Los métodos propuestos realizados en un nodo 1 de red se describiran ahora con mas detalle con referencia a la
figura 4. En un paso inicial, el método, realizado en el nodo 1 de red, para difundir un mensaje 15 de informacion del
sistema que estd asociado con una ventana 34 de tiempo, comprende detectar, paso S1, que el mensaje de
informacién del sistema, Sl, es de un tipo de mensaje predeterminado. De acuerdo con algunos aspectos, la
circuiteria 13 de procesamiento comprende un detector 131 configurado para detectar que el mensaje Sl es de un
tipo de mensaje predeterminado. La deteccién se realiza, por ejemplo, leyendo la informacion del encabezado en el
mensaje Sl. El tipo de mensaje predeterminado es un tipo de mensaje que se considera de gran importancia para el
UE. En otras palabras, si se considera que es importante que el UE reciba el mensaje. Un ejemplo de un mensaje de
tanta importancia es un mensaje del sistema de alerta publica, PWS. El PWS se describié anteriormente en la
seccion de antecedentes y es un sistema de alerta que se usa para advertir al publico sobre, por ejemplo, tsunamis
o inundaciones. En otras palabras, de acuerdo con algunos aspectos, el tipo de mensaje predeterminado es un
mensaje del sistema de alerta publica. De ese modo, se minimiza el riesgo de que un mensaje PWS no llegue a un
UE.

La ventana 34 de tiempo es, de acuerdo con algunos aspectos, una trama del sistema (trama LTE) o ventana de
tiempo de informacién del sistema, SI. Como se describié anteriormente, la ventana de tiempo Sl es la ventana de
tiempo donde se debe transmitir un mensaje Sl, como un mensaje PWS. De acuerdo con algunos aspectos, el
método comprende configurar la ventana de tiempo mediante otro mensaje de informacion del sistema. En otras
palabras, la ventana de tiempo ha sido configurada por un mensaje de informacion del sistema transmitido
previamente. Por lo tanto, la ventana de tiempo se ha determinado previamente. La ventana de tiempo se define
tipicamente en el tipo 1 de bloque de informacion del sistema, SIB1.

El método comprende ademas transmitir, paso S2, el mensaje de informacién del sistema en una primera subtrama
35a de la ventana de tiempo asociada y transmitir, paso S3, el mensaje de informacion del sistema en al menos una
segunda subtrama 35b de la ventana 34 de tiempo asociada, en respuesta a la deteccién, paso S1, de que el
mensaje de informacioén del sistema es de un tipo de mensaje predeterminado. De acuerdo con algunos aspectos, la
circuiteria 13 de procesamiento comprende un transmisor 132 configurado para transmitir el mensaje de informacion
del sistema en una primera subtrama y un transmisor 133 configurado para transmitir el mensaje de informacion del
sistema en al menos una segunda subtrama. Los transmisores 132, 133 transmiten a través de la interfaz 11 de
comunicaciéon por radio. Un ejemplo de transmision del mensaje de informacion del sistema en una primera
subtrama y en una segunda subtrama se ilustra en la figura 3 descrita anteriormente.

De acuerdo con algunos aspectos, el mensaje de informacion del sistema en la primera subtrama se copia en al
menos dicha segunda subtrama. De acuerdo con algunos aspectos, el mensaje de informacién del sistema en la
primera subtrama y la segunda subtrama es sustancialmente el mismo. La primera y al menos dicha segunda
subtrama que transmiten los mensajes Sl estan dentro de la misma ventana de tiempo cuando un UE lee los
mensajes Sl. En ofras palabras, el mensaje de informacion del sistema se enviara al menos dos veces dentro de la
misma trama de radio o ventana de tiempo Sl para asegurarse de que al menos uno de los mensajes no coincida
con un espacio de medicion. El espacio de medicion comienza en cualquier subtrama dentro de una trama de radio y
tiene una longitud especificada de, por ejemplo, 6 ms.

Al realizar el método descrito, aumenta la tasa de éxito para la recepcién de informacion del sistema por parte del
dispositivo. EI método propuesto aumentara la probabilidad de que el UE reciba informacion de difusion esencial a
través de la informacion del sistema. La informacion de difusién esencial incluye, por ejemplo, informacién PWS.
Especificamente, el método maximizara la probabilidad de que los SIB PWS se reciban en el UE, sin replanificacion
y sin afectar los espacios de medicion, duplicando, por ejemplo, SIB10/11/12 PWS en dos o mas subtramas dentro
de la misma ventana Sl.

Para asegurarse de que la primera subtrama y la segunda subtrama no coinciden ambas con el espacio de
medicion, un retardo de tiempo entre la primera subtrama 35a y la segunda subtrama 35b, de acuerdo con algunos
aspectos, es al menos igual al tiempo de un espacio 17 de medicién del UE. En otras palabras, se asegura que al
menos una de la primera y la segunda subtrama se reciba en el UE cuando no haya espacio de medicién. De
acuerdo con algunos aspectos, el retardo de tiempo es de al menos 6 ms. 6 ms es entonces la longitud del espacio
de medicion. Si la longitud del espacio de medicidon es mayor, el retardo de tiempo sera igual.

Hay varias formas posibles de ubicar la segunda subtrama para asegurarse de que al menos una de las subtramas
llega al UE. De acuerdo con algunos aspectos, cuando la primera subtrama 35a es la primera subtrama # 0 de una
trama de radio LTE o una ventana S, entonces la segunda subtrama 35b es la ultima subtrama # 9 de una trama de
radio LTE o una ventana Sl. Este es el caso que se muestra en la figura 3. La ventana de tiempo tiene una duracién
de 10 ms, dividida en 10 subtramas, de # 0 a # 9. La trama de radio LTE y la ventana Sl es la ventana de tiempo
explicada anteriormente. De este modo se asegura que el espacio de medicidn no coincida con la primera y la
segunda subtrama, ya que la longitud del espacio de medicién es sélo de 6 ms y la primera y la segunda subtrama
tienen 8 ms entre ellas.

Otro ejemplo de como ubicar la primera y la segunda subtrama es, de acuerdo con algunos aspectos, cuando la
primera subtrama 35a es la primera subtrama # 0 de una trama de radio LTE o una ventana SI, y luego la segunda
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subtrama 35b es la séptima subtrama # 6 de una trama de radio LTE o una ventana Sl. 5 subtramas es el nimero
minimo de subtramas que necesitan separar la primera y la segunda subtrama para garantizar que al menos una de
las subtramas se recibe en el UE cuando el espacio de tiempo es de 6 ms. Por supuesto, si el espacio de medicién
fuera, por ejemplo, de 5 ms, es necesario que haya al menos 6 subtramas que separen la primera y la segunda
subtrama. De acuerdo con algunos aspectos, la primera subtrama es cualquier subtrama #x de una trama de radio
LTE o una ventana Sl y en la que el mensaje Sl se transmite en una segunda subtrama al menos 6 ms después. Es
posible colocar la primera subtrama y la segunda subtrama en cualquier lugar de la trama de radio LTE o ventana Sl
siempre que la segunda subtrama sea al menos 6 ms mas tarde, tomada desde el inicio de la primera subtrama. En
otras palabras, la segunda subtrama se transmite al menos el tiempo de duracion del espacio de medicion mas tarde
que el comienzo de la primera subtrama. Téngase en cuenta que un espacio de medicién puede comenzar en
cualquier subtrama dentro de una ventana de tiempo. Si se supiera exactamente cuando ocurrird el espacio de
medicidn, seria suficiente planificar la primera subtrama alrededor de ella para que no coincidan.

El ejemplo se basa en una ventana de tiempo S| de 10 ms y una periodicidad de 80 ms de SIB10 para facilitar la
lectura pero, por supuesto, también es aplicable a otras configuraciones.

De acuerdo con algunos aspectos, la divulgacion se refiere a un cédigo de programa informatico que, cuando se
ejecuta, hace que un nodo de red de radio ejecute el método de acuerdo con lo anterior y con las mismas ventajas
que se explicaron anteriormente cuando se explicé el método.

Los aspectos de la divulgacion se describen con referencia a los dibujos, por ejemplo, diagramas de bloques y/o
diagramas de flujo. Se entiende que varias entidades en los dibujos, por ejemplo, bloques de los diagramas de
bloques, y también combinaciones de entidades en los dibujos, pueden implementarse mediante instrucciones de
programa informatico, cuyas instrucciones pueden almacenarse en una memoria legible por computadora y también
cargarse en una computadora u otro aparato de procesamiento de datos programable. Tales instrucciones de
programa informatico se pueden proporcionar a un procesador de una computadora de propodsito general, una
computadora de propdsito especial y/u otro aparato de procesamiento de datos programable para producir una
maquina, de modo que las instrucciones, que se ejecutan a través del procesador de la computadora y/u otro
aparato de procesamiento de datos programable, crear medios para implementar las funciones/actos especificados
en los diagramas de bloques y/o el bloque o bloques del diagrama de flujo.

En algunas implementaciones y de acuerdo con algunos aspectos de la divulgacion, las funciones o pasos indicados
en los bloques pueden ocurrir fuera del orden indicado en las ilustraciones operativas. Por ejemplo, dos bloques
mostrados en sucesion pueden de hecho ejecutarse sustancialmente al mismo tiempo o los bloques pueden
ejecutarse a veces en orden inverso, dependiendo de la funcionalidad/actos involucrados. Ademas, las funciones o
pasos indicados en los bloques pueden, de acuerdo con algunos aspectos de la divulgacion, ejecutarse
continuamente en un bucle.

En los dibujos y la especificacion, se han divulgado aspectos de ejemplo de la divulgacion. Sin embargo, se pueden
realizar muchas variaciones y modificaciones a estos aspectos sin apartarse sustancialmente de los principios de la
presente divulgacion. Por lo tanto, la divulgacién debe considerarse ilustrativa en lugar de restrictiva, y no limitada a
los aspectos particulares explicados anteriormente. Por consiguiente, aunque se emplean términos especificos, se
usan Unicamente en un sentido genérico y descriptivo y no con fines de limitacion.

Cabe sefialar que, aunque se ha usado en el presente documento la terminologia de LTE 3GPP para explicar las
realizaciones de ejemplo, esto no debe verse como una limitaciéon del alcance de las realizaciones de ejemplo a solo
el sistema mencionado anteriormente. Otros sistemas inalambricos, incluidos WCDMA, WiMax, UMB y GSM,
también pueden beneficiarse de las realizaciones de ejemplo divulgadas en el presente documento. La descripcion
de las realizaciones de ejemplo proporcionadas en el presente documento se ha presentado con fines ilustrativos. La
descripcion no pretende ser exhaustiva ni limitar las realizaciones de ejemplo a la forma precisa descrita, y son
posibles modificaciones y variaciones a la luz de las ensefianzas anteriores o pueden adquirirse de la practica de
diversas alternativas a las realizaciones proporcionadas. Los ejemplos explicados en el presente documento se
eligieron y describieron con el fin de explicar los principios y la naturaleza de varias realizaciones de ejemplo y su
aplicacién practica para permitir a un experto en la técnica utilizar las realizaciones de ejemplo de diversas maneras
y con diversas modificaciones segun se adapten al uso particular contemplado. Las caracteristicas de las
realizaciones descritas en el presente documento pueden combinarse en todas las combinaciones posibles de
métodos, aparatos, médulos, sistemas y productos de programa informatico. Debe apreciarse que las realizaciones
de ejemplo presentadas en el presente documento se pueden practicar en cualquier combinacion entre si.

Cabe sefalar que la palabra "que comprende" no excluye necesariamente la presencia de otros elementos o pasos
distintos de los enumerados y las palabras "un" o "una" que preceden a un elemento no excluyen la presencia de
una pluralidad de tales elementos. Cabe sefialar ademas que los signos de referencia no limitan el alcance de las
realizaciones, que las realizaciones de ejemplo pueden implementarse al menos en parte mediante hardware y
software, y que varios "medios”, "unidades" o "dispositivos "puede estar representado por el mismo elemento de
hardware.
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Las diversas realizaciones de ejemplo descritas en el presente documento se describen en el contexto general de
los pasos o procesos del método, que pueden implementarse en un aspecto mediante un producto de programa
informatico, incorporado en un medio legible por computadora, que incluye instrucciones ejecutables por
computadora, tales como cédigo de programa, ejecutado por computadoras en entornos en red. Un medio legible
por computadora puede incluir dispositivos de almacenamiento extraibles y no extraibles que incluyen, entre otros,
memoria de solo lectura, ROM, memoria de acceso aleatorio, RAM, discos compactos, CD, discos digitales
versatiles, DVD, etc. Generalmente, los moddulos de programa pueden incluir rutinas, programas, objetos,
componentes, estructuras de datos, etc. que realizan tareas particulares o implementan tipos de datos abstractos
particulares. Las instrucciones ejecutables por ordenador, las estructuras de datos asociadas y los mdédulos de
programa representan ejemplos de cddigo de programa para ejecutar pasos de los métodos divulgados en el
presente documento. La secuencia particular de tales instrucciones ejecutables o estructuras de datos asociadas
representa ejemplos de actos correspondientes para implementar las funciones descritas en tales pasos o procesos.

En los dibujos y la especificacion, se han divulgado realizaciones de ejemplo. Sin embargo, se pueden realizar
muchas variaciones y modificaciones a estas realizaciones. Por consiguiente, aunque se emplean términos
especificos, se usan en un sentido genérico y descriptivo Unicamente y no con fines de limitacion, estando definido
el alcance de las realizaciones mediante las siguientes realizaciones.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método, realizado en un nodo (1) de red, para difundir un mensaje (15) de informacién del sistema que esta
asociado con una ventana (34) de tiempo, comprendiendo el método:

- detectar (S1) que el mensaje de informacion del sistema, Sl, es de un tipo de mensaje predeterminado, a saber, un
mensaje del sistema de alerta publica,

- transmitir (S2) el mensaje de informacion del sistema en una primera subtrama (35a) de la ventana de tiempo
asociada, y caracterizado por:

- en respuesta a la deteccién (S1) de que el mensaje de informacién del sistema es de dicho tipo de mensaje
predeterminado, ubicar al menos una segunda trama (35b), de modo que un retardo de tiempo entre la primera
subtrama (35a) y la segunda subtrama (35b) al menos iguala el tiempo de un espacio (17) de medicién para el
equipo de usuario, UE; y

- transmitir (S3) el mensaje de informacion del sistema en al menos dicha segunda subtrama (35b) de la ventana
(34) de tiempo asociada.

2.- El método de la reivindicacion 1, en el que la ventana (34) de tiempo es una trama de radio o una ventana de
tiempo de informacion del sistema (SI).

3.- El método de cualquier reivindicacion anterior, en el que el método comprende:

- configurar (S0) la ventana de tiempo mediante otro mensaje de informacién del sistema.

4.- El método de cualquier reivindicacion anterior, en el que el retardo de tiempo es de al menos 6 ms.

5.- El método de cualquier reivindicacion anterior, en el que cuando la primera subtrama (35a) es la primera
subtrama (# 0) de una trama de radio de evolucion a largo plazo, LTE, o una ventana Sl, entonces la segunda
subtrama (35b) es la ultima subtrama (# 9) de una trama de radio LTE o ventana SI.

6.- El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que cuando la primera subtrama (35a) es la primera
subtrama (# 0) de una trama de radio LTE o una ventana SlI, entonces la segunda subtrama (35b) es la séptima
subtrama (# 6) de una trama de radio LTE o ventana SlI.

7.- El método de cualquier reivindicacion anterior, en el que la primera subtrama es cualquier subtrama (#x) de una
trama de radio LTE o una ventana Sl y en el que el mensaje Sl se transmite en una segunda subtrama al menos 6

ms después.

8.- Un programa informatico que comprende un cédigo de programa informatico que, cuando se ejecuta, hace que
un nodo de red de radio ejecute los métodos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7.

9.- Un nodo (1) de red, en un sistema de comunicacién, estando configurado el nodo de red para difundir un
mensaje (15) de informacion del sistema que esta asociado con una ventana (34) de tiempo, comprendiendo el nodo
(1) de red:

- una interfaz (11) de comunicacion por radio;

- una interfaz (12) de comunicacion de red configurada para comunicarse con otros nodos de red, y

- circuiteria (13) de procesamiento configurada para hacer que el nodo (1) de red:

+ detecte que el mensaje de informacion del sistema, Sl, es de un tipo de mensaje predeterminado, a saber, un
mensaje del sistema de alerta publica,

* transmita el mensaje de informacion del sistema en una primera subtrama (35a) de la ventana de tiempo asociada,
y caracterizado por estar ademas configurado para:

* en respuesta a la deteccién (S1) de que el mensaje de informacion del sistema es de dicho tipo de mensaje
predeterminado, ubicar al menos una segunda trama (35b), de modo que un retardo de tiempo entre la primera
subtrama (35a) y la segunda subtrama (35b) al menos iguala el tiempo de un espacio (17) de medicidon para el
equipo de usuario, UE; y

* transmitir el mensaje de informacién del sistema en al menos una segunda subtrama (35b) de la ventana de tiempo
asociada (34).

10
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10.- El nodo de red de la reivindicacion 9, en el que la ventana (34) de tiempo es una trama de radio o ventana de
tiempo de informacion del sistema (SlI).

11.- El nodo de red de la reivindicacién 9 o 10, en el que la circuiteria (13) de procesamiento esta configurada para
hacer que el nodo de red

« configure la ventana (34) de tiempo mediante un mensaje de informacion del sistema.

12.- El nodo de red de cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en el que el retardo de tiempo es de al menos 6 ms.
13.- El nodo de red de cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, en el que cuando la primera subtrama (35a) es la
primera subtrama (# 0) de una trama de radio LTE o una ventana SI, entonces la segunda subtrama (35b) es la
ultima subtrama (# 9) de una trama de radio LTE o una ventana Sl.

14.- El nodo de red de cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, en el que cuando la primera subtrama (35a) es la
primera subtrama (# 0) de una trama de radio LTE o una ventana SI, entonces la segunda subtrama (35b) es la
séptima subtrama (# 6) de una trama de radio LTE o una ventana Sl.

15.- El nodo de red de cualquiera de las reivindicaciones 9 a 14, en el que la primera subtrama es cualquier

subtrama (#x) de una trama de radio LTE o una ventana Sl y en el que el mensaje Sl se transmite en una segunda
subtrama al menos 6 ms después.

1"
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