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DESCRIPCION

Datos y sefializacion de transmisién multipunto coordinada, CoMP en la interfaz X2 utilizando un identificador VLAN
adicional

La presente invencion proporciona un método de comunicaciones de moviles asi como una estacion base y un
sistema en una red que usa una transmision multipunto coordinada, CoMP, comprendiendo la red un grupo de
estaciones base que prestan servicio a una pluralidad de terminales méviles y conmutadores de Ethernet habilitados
para Redes de Area Local Virtuales, VLAN.

Antecedentes de la invencion

En las redes de moviles, la interferencia entre células es el factor limitativo. En la Fig. 1, se muestra la evolucion de
esquemas de reduccion de interferencias desde la segunda a la cuarta generacion de redes de moviles. En la 22
generacion (2G: GSM), se reutiliza la misma frecuencia Unicamente en células distantes. A este esquema sencillo se
le denomina reutilizacién de frecuencia. Naturalmente, la intensidad de la sefal se reduce en funcién de la distancia,
y de esta manera, en la célula en cuestion se recibe una interferencia mucho menor.

En la 32 generacion (3G: CDMA2000, WCDMA, 1xEVDO, HSDPA, HSUPA, LTE Rel. 8), se reutiliza la frecuencia en
cada célula. Se recibe una interferencia entre células significativa especialmente en las fronteras de células entre
sectores adyacentes y sectores encarados entre si de emplazamientos adyacentes. Integrando multiples antenas en
estaciones base (BS) y terminales, se puede reducir la interferencia. En la estacion base, se pueden seleccionar
varios haces de entre un conjunto fijado. En el terminal, se puede usar la clasica combinaciéon éptima [1], conocida
también como combinacién con rechazo de interferencia (IRC). Esto significa que la estacion base y los terminales
optimizan su transmisién y recepcion espaciotemporal para reducir la interferencia no deseada de otras células.
Recientemente se han desarrollado prerrequisitos esenciales para aplicar la IRC efectivamente en sistemas
celulares basados en OFDM [7]. En particular, las células se haran funcionar de manera sincrona y se usaran
sefales piloto especificas de cada célula.

Estas dos caracteristicas se han identificado recientemente también en el 3GPP para LTE Versiéon 10. Los
terminales detectan la relacion sefal/interferencia selectiva en cuanto a frecuencia después de que sus
ecualizadores informen asi a la estacion base sobre recursos de frecuencia en los que se ven menos expuestos a
interferencias. Si esta informacion se retroalimenta a la estacion base, el planificador puede asignar estos recursos
selectivamente a los usuarios. Este planteamiento se ha indicado recientemente como planificacién preparada para
interferencias [8] y no debe confundirse con un funcionamiento con diversidad de interferencia sin retroalimentacion
[9]. Este planteamiento puede satisfacer los requisitos de las IMT Avanzadas, y por lo tanto es la tecnologia
candidata mas prometedora para la Version 10. Se ha revelado en [10] que las ganancias MIMO esperadas se
pueden lograr de esta manera también en el escenario limitado en cuanto a interferencias, es decir, la capacidad
casi se dobla para todos los usuarios de la célula si se dobla el nUmero de antenas. La planificaciéon preparada para
interferencias es una optimizacion de capa cruzada (PHY y MAC), y puede ser una de las ultimas etapas de
innovacion de la tecnologia 3G.

En la 42 generacion, se usaran técnicas generalizadas de mudltiples entradas, multiples salidas (MIMO) con el
objetivo de eliminar la interferencia definitivamente (véanse las referencias [2], [3], [4], [5]). La teoria de la
informacion considera la arquitectura de red centralizada; véase la Fig. 2a. Las antenas de todas las BSs son las
entradas del sistema MIMO generalizado y las antenas de los terminales son las salidas. Sobre una red de retorno
(backhaul) de tipo estrella, las antenas de las BS se conectan a una unidad central (CU). Para el esquema de
transmision conjunta se asumen ademas una sincronizacion perfecta, una capacidad de retorno ilimitada y un
retardo insignificante. Cada terminal mide la informacion de estado del canal de enlace descendente (CSI)
incluyendo la interferencia para todas las estaciones base, y retroalimenta esta informacion a través del enlace
ascendente hacia la CU en la red (véase la Fig. 2b). La CSI se usa para llevar a cabo un procesado de sefial
conjunto para todos los flujos continuos de datos destinados a todos los terminales a los que se presta servicio en
todas las células en la CU. El objetivo de este procesado se esboza también en la figura, es decir, las sefiales
deseadas interfieren constructivamente mientras que la interferencia de la otra estacion base interfiere
destructivamente. Uno de los prerrequisitos es que todas las BS transmitan coherentemente, lo cual significa que la
fase no debe cambiar dentro del tiempo de coherencia.

En lo sucesivo, se describira mas detalladamente el planteamiento de arquitectura centralizada.

La transmision coherente se logra de manera mas sencilla usando una arquitectura centralizada a primera vista.
Existe una clase completa de algoritmos MIMO que se pueden usar para una transmisién conjunta cooperativa con
receptores distribuidos, no cooperativos. El limite tedrico de la informacion se logra mediante el denominado
teorema de Costa [11] que establece que si la interferencia se conoce perfectamente ya en el transmisor,
idealmente, se puede eliminar toda interferencia y se puede lograr un rendimiento como en una célula aislada (véase
la referencia [6]). Los esquemas practicos, tales como la imposicion de ceros conjunta o la transmision con diagonal
en bloques, pueden resultar menos eficientes, aunque es posible lograr ya una gran parte de las ganancias CoMP
potenciales si la interferencia se elimina antes de la transmision.
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No obstante, la arquitectura centralizada presenta varios inconvenientes practicos.

Una de las realizaciones consiste en la tecnologia de radiocomunicaciones-sobre-fibra (RoF), es decir, existe
solamente un Unico oscilador local (LO) en la CU. Las sefales de radiofrecuencia se generan de forma centralizada
y se modulan en un diodo laser, se transmiten a través de fibra y se recuperan usando un fotodiodo. La tecnologia
de RoF esta altamente desarrollada. Existen problemas en las altas frecuencias de RF en donde la funcién de
transferencia de modulacién del diodo laser se reduce y la sefial se distorsiona. Sigue siendo posible una
modulacién dptica usando un Interferémetro Mach-Zender (MZI) a frecuencias superiores aunque la misma es muy
costosa en la practica. El disponer de multiples sectores con multiples antenas por sector en un emplazamiento
implica que es necesario transmitir multiples sefiales de RF a través de la misma fibra. Esto se puede efectuar
usando el multiplexado por division de longitud de onda (WDM). Aunque esto es técnicamente viable, los
multiplexores y demultiplexores dedicados de WDM o6ptica para cada enlace desde la CU a cada estacion base
pueden ser muy costosos. El multiplexado en el dominio eléctrico es menos costoso.

Obsérvese que todas las formas de onda se transmitiran de forma sincrona desde todas las BS. Esto significa que
los retardos de propagacion en la red en estrella alimentada por la CU se controlaran individualmente en cada
enlace. El retardo entre transmisiones sera menor que el intervalo de guarda OFDM. Esto se puede gestionar
midiendo el tiempo de propagacion en cada enlace e igualando los retardos en la unidad de procesado de banda
base de la CU usando colas del tipo primero en entrar, primero en salir (FIFO). En lugar de RoF, en la actualidad es
cada vez mas comun transmitir muestras IQ cuantificadas de las formas de onda a través de fibra, usando
protocolos tales como CPRI u OBSAI (banda base-sobre-fibra, BoF). La BoF se usa cominmente en cabezales de
radiocomunicaciones remotos (RRH) en donde todo el conjunto eléctrico de RF esta proximo a la antena y
Unicamente el procesado de la sefial esta ubicado en la CU.

El ruido de fase es un inconveniente general de la conversion distribuida de banda base-a-RF aplicada en los RRHs.
Incluso si las frecuencias portadoras estan enganchadas con el reloj de simbolos de CPRI u OBSAI, el ruido de fase
en los cabezales de radiocomunicaciones distribuidos no presenta ninguna correlacion. La fase de RF sera
constante durante el intervalo de coherencia (dado por el tiempo necesario en el bucle de retroalimentacion para la
estimacion de canal multi-célula, la retroalimentacion y la aplicacion del pre-codificador conjunto). Los valores
realistas son del orden de 10 ms para la LTE. Esta condicién impone requisitos elevados para osciladores locales
(LO) en cabezales de radiocomunicaciones distribuidos, en comparacion con redes de moviles previas en donde se
realiza un seguimiento de variaciones de fase para la estacion base de servicio en una escala de tiempo por debajo
de 1 ms.

Para ofrecer una estimacion: Frecuentemente el ruido de fase se reduce en -20 dBc/Hz si se va de un
desplazamiento de 10 kHz a 100 kHz con respecto a la portadora. Si se incrementa el intervalo de coherencia en un
factor de 10, esto es equivalente a desacelerar la variacion de fase en un factor de 10. El reescalado del eje de
frecuencia permite estimar que, para CoMP coherente en el enlace descendente, el ruido de fase en los LOs de las
estaciones base sera 20 dB menor que parala LTE.

La transmision de formas de onda de banda base cuantificadas a través de fibra significa también que el trafico de
retorno se multiplica en comparacion con la velocidad de datos. El factor correspondiente viene dado por la
resolucion de la salida del conversor DA, por ejemplo, 12 bits por sefial | y Q proporcionan 24 bits por muestra y por
antena. Por ejemplo, si una estacion base LTE tiene 4 antenas, la velocidad de datos maxima en la red de
alimentacion (S1) se especifica del orden de 300 Mbit/s para una portadora de 20 MHz. La velocidad de datos
requerida en cada uno de los enlaces en una red en estrella desde la CU a una estacion base es 30,72*106Hz*4*24
bit = 3 Gbit/s.

A continuacién se describira la arquitectura distribuida.

Para la implementacion en redes de moviles, se ha propuesto la arquitectura distribuida mostrada en la Fig. 3
(véanse las referencias [12], [13], [14]). Esta arquitectura presenta varias ventajas teniendo en cuenta los requisitos
del operador de la red. En primer lugar, todo el procesado se situa en la estacion base de servicio que puede
intercambiar informacion con otras estaciones base. Ademas, la conexién en red entre las estaciones base se
basara en una arquitectura basada en IP, plana, que usa equipos convencionales de Ethernet de bajo coste.
Finalmente, no todas, sino un conjunto limitado de estaciones base, transmite datos conjuntamente a multiples
terminales en sus células (Fig. 3a). La evaluacion del rendimiento muestra que, en lugar de definir conjuntos fijados,
el conjunto cooperativo se deberia seleccionar dinamicamente en funcion de la posicion de los terminales.
Reduciendo el tamafio del conjunto, se reducen la complejidad, la tara de retroalimentacion y el trafico de retorno.
Evidentemente, cuanto mayor sea el conjunto, mejor sera el rendimiento.

Como requisitos fundamentales y adicionales para el concepto distribuido, se resalta que todas las BSs se
sincronizan de una manera distribuida, por ejemplo, usando un tiempo global y referencias de frecuencia
enganchadas en fase con bajo ruido de fase, obtenidos a partir del sistema de posicionamiento global (GPS). Por
otra parte, las BS intercambian datos y CSI necesarios a través de la red de retorno. Obsérvese que la CSl y los
datos se intercambiaran rapidamente, para minimizar retardos de retroalimentacion y para reducir la latencia en la
red. Por lo tanto, se intercambian a través del enlace X2 directo en la red de retorno, véase la Fig. 3b. X2 es una red
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de sefializacién de baja latencia, véase [15].

En la evolucién de la arquitectura del sistema (SAE) que define la red por detras de la LTE, véase la Fig. 3c, el flujo
de datos para un terminal dado viene a través del enlace S1 desde la pasarela avanzada (aGW). Este flujo se hace
terminar como en la LTE Ver. 8 en la estacion base de servicio indicada como eNB (NodoB mejorado) maestro.
Después de hacer pasar los datos a través de la capa HARQ y MAC (véase la Fig. 4), los datos se intercambian
entre el maestro y todos los eNBs esclavos en el conjunto cooperativo. Existen restricciones de temporizacion, las
cuales se pueden satisfacer con memorias intermedias. El requisito basico es que el mismo simbolo de datos sea
transmitido conjuntamente por todas las estaciones base cooperativas sobre el mismo elemento de los recursos.

A continuacién, se hace referencia nuevamente a la Fig. 3b. Puesto que los datos y toda la CSI estan ahora
disponibles localmente, ahora el propio talento se encuentra no en una CU sino en cada BS, y toda la informacion
necesaria para el procesado conjunto esta disponible localmente. Cada estacién base conoce la matriz de canal
multiusuario, multicélula, completa, y calcula las matrices de peso para la transmisiéon conjunta localmente. Este
calculo redundante de los pesos es tal vez el precio a pagar en términos de complejidad para satisfacer el deseo, del
operador de la red, de una arquitectura de red CoMP distribuida.

A continuacion, la BS aplica el conjunto local de filas de la matriz de pesos total con el fin de llevar a cabo la
combinacion lineal, localmente relevante, de todos los flujos continuos de datos necesarios para calcular las formas
de onda particulares transmitidas desde las antenas locales. La multiplicaciéon correspondiente de matriz-vector es
de un tamafio menor, en comparacion con el concepto centralizado. Es decir, para el preprocesado de datos, es
necesario el mismo esfuerzo que en el concepto centralizado. Se transmiten formas de onda por via aérea y las
mismas interfieren constructivamente para la sefial deseada y destructivamente para la interferencia no deseada.

De esta manera, se puede lograr la misma reduccién de interferencia que con el concepto centralizado, aunque de
una manera distribuida. Sin embargo, existen ventajas practicas evidentes: la transferencia de datos en lugar de
muestras IQ es una carga mas ligera para el retorno en comparacion con el planteamiento centralizado. Ademas, las
restricciones de latencia para la transferencia de datos se pueden relajar puesto que se calculan localmente formas
de onda en cada estacion base. El intercambio de datos se puede lograr con latencias de unos pocos ms.

No obstante, en el planteamiento distribuido, ha quedado sin resolver la cuestion de cémo organizar los diversos
flujos de informacion en la red CoMP eficientemente y con una baja latencia.

Se describen otros antecedentes de la técnica en JUNGNICKEL V. ET AL.: “Coordinated Multipoint Trials in the
Downlink”, GLOBECOM WORKSHOPS, 2009 IEEE, PISCATAWAY, NJ, USA, 20 de noviembre de 2009 (30-11-
2009), paginas 1 a 7; FOULI ET AL.: “The road to carrier-grade Ethernet - [Topics in optical communications]’, IEEE
COMMUNICATIONS MAGAZINE, IEEE SERVICE CENTER, PISCATAWAY, US, vol. 47, n.° 3, 1 de marzo de 2009
(01-02-2009), paginas S30-S38; SANCHEZ R. ET AL.: “Ethernet as carrier grade technology: developments and
innovations”, vol. 46 n.° 9, 1 de septiembre de 2008 (01-09-2008), paginas 88 a 94; ALCATEL-LUCENT:
“Consideration of Backhaul Technology Evolution in Support of CoMP”, 3GPP DRAFT; R1-093344, 3RD
GENERATION PARTNERSHIP PROJECT (3GPP), MOBILE COMPETENCE CENTRE; 650, ROUTE DES
LUCIOLES; F-06921 SOPHIA-ANTIPOLIS CEDEX; FRANCIA, n.° Shenzhen, China; 20090824, 24 de agosto de
2009 (24-08-2009).

Sumario de la invenciéon

La invenciéon se define en las reivindicaciones independientes. En las reivindicaciones dependientes se definen
realizaciones preferidas.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion se describira mas detalladamente la invencion en referencia a los dibujos.

La Fig. 1 muestra la evolucién de esquemas de reduccion de interferencia en redes de méviles;
las Figs. 2a, 2b muestran la arquitectura CoMP centralizada;

las Figs. 3a a 3c muestran la arquitectura CoMP distribuida;

la Fig. 4 muestra como se comparten datos entre las estaciones base después del procesado completo de
la capa MAC, el cual se puede dejar descentralizado, de manera correspondiente;

la Fig. 5 muestra una implementacion ejemplificativa de intercambio de datos compartidos usando Ethernet
y en estaciones base cooperativas;

la Fig. 6 muestra la retroalimentacion y el multiplexado de CSI con el flujo de datos compartido en la interfaz
X2y
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la Fig. 7 muestra como se usan etiquetas VLAN para identificar el agrupamiento (cluster) de cooperacion y
para organizar los flujos de datos.

A continuacion se describirda mas detalladamente la invencién. Nuevamente, segun la invencion, se consideraran
tres tipos de flujos continuos de datos:

e Datos de enlace de conexion (feeder link) para el terminal
e Sefales de datos compartidos
e CSI proveniente de los terminales

El planteamiento general de la invencion es que todos estos flujos continuos se organicen usando el protocolo
clasico de Ethernet de manera que se puedan usar equipos de red de bajo coste para el retorno.

A.) Datos de conexion (feeder data) en S1

Los datos de conexién estan destinados al terminal movil al que presta servicio la estacién base. En la Evolucién a
Largo Plazo, LTE, los datos de conexion se organizan en paquetes IP y se transmiten a través de la interfaz S1. De
todos modos, normalmente dicho trafico se transporta a través de Ethernet.

B.) Datos compartidos en X2

Tal como se indica en la Fig. 3c, se transmiten datos en un primer salto a través de S1 desde la aGW al eNB de
servicio. A continuacion, los datos se empaquetan en bloques de transporte, se codifican y se establece una
correspondencia de los mismos sobre el portador de radiocomunicaciones, RB. Después de la capa MAC, estos
datos de los cuales ya se han establecido correspondencias y se han codificado se copian, y la copia se reenvia en
un segundo salto a través de X2 a todas las estaciones base implicadas en la transmisién CoMP.

En comparacioén con el planteamiento centralizado, la invencion tiene la ventaja de que, entre las estaciones base,
se intercambian bits de datos, y no muestras de 1Q. De esta manera la carga en el retorno se reduce
significativamente. Por ofra parte, resulta mas sencillo sincronizar los datos en todas las BS en esta fase de la
cadena de transmisién en donde ya se ha completado todo el procesado de red y de la capa MAC. De este modo,
las retransmisiones también se controlan localmente y no requieren ninguna coordinaciéon adicional entre la BS.
Dado que la interfaz X2 no introduce mucha latencia, el retardo debido al intercambio de datos se compensa
facilmente usando memorias intermedias en las entradas de los precodificadores.

Puesto que estos datos compartidos ya se han codificado, la velocidad de datos maxima sobre la interfaz X2 viene
dada por el inverso de la velocidad de codificacion # por la velocidad de pico en el sistema. Para una
implementacion ejemplificativa de CoMP 2x2 con dos estaciones base, esto da como resultado 2:150 = 300 Mbit/s.
Considérese una red grande en la que K estaciones base en un agrupamiento llevan a cabo una CoMP de enlace
descendente coherente. X2 es una interfaz logica y se supone en este caso que la misma se materializara
fisicamente sobre el enlace de conexion en cada estacion base. Por tanto, el trafico de X2 se afiade a los propios
datos de S1 que vienen también a través del enlace de conexién. En una configuracion de este tipo, se puede
obtener una ecuacioén sencilla para el retorno requerido por el planteamiento de CoMP distribuido. Viene dada como

retorno = caudal - (1 + K- lj
n

Obsérvese que el retorno se escala superlinealmente con el tamafo del agrupamiento K. Cuantas mas estaciones
base haya en el agrupamiento, mayor sera el caudal.

Con el fin de organizar dicho uso comun de enlaces fisicos de Ethernet para, por ejemplo, datos de usuario y datos
compartidos, el intercambio de datos entre las estaciones base cooperativas se organiza también como trafico de
Ethernet. En la Fig. 5 se muestran el flujo de sefial practico en las estaciones base y su comunicacion a través de la
interfaz X2.

Resumiendo, el intercambio sincrono de datos de la invencion, en primer lugar reduce significativamente la carga de
retorno. En segundo lugar, tolera retardos de hasta milisegundos, los cuales se pueden producir en el retorno del
mundo real. En tercer lugar, el intercambio de datos se organiza facilimente sobre la Ethernet convencional, lo cual
hace que el multiplexado con la CSI sea muy sencillo (véase mas adelante).

C.) Retroalimentacion de CSl por via aérea

El tercer flujo continuo es la informacion de estado de canal, CSI, multi-célula retroalimentada desde cada terminal a

la base de servicio. La provision de retroalimentacion provoca una tara significativa y varias técnicas resultan

adecuadas para minimizar la tara de retroalimentacion. En primer lugar, se puede proporcionar retroalimentacion en

el dominio de la frecuencia unicamente para aquellos RBs que sea probable que se asignen a un usuario. Esto
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divide la cantidad de retroalimentacion proporcionada por cada terminal por el nimero de terminales en una célula,
en caso de una célula cargada completamente.

Una segunda alternativa consiste en retroalimentar el canal en el dominio del retardo, en lugar de en el dominio de la
frecuencia. Es decir, en principio el canal se transformaria por Fourier, se estimarian las tomas mas relevantes y se
retroalimentaria hacia la BS una lista de las amplitudes de toma complejas y sus retardos.

También podria resultar util una combinacion de ambos métodos. Asignese una cierta sub-banda de frecuencias a
un terminal, dentro de la cual se usa potencialmente la transmision cooperativa. Idealmente, esta sub-banda es una
acumulacion contigua de sub-portadoras. Dentro de esta sub-banda que tiene un ancho de banda reducido y, por lo
tanto, también una resolucién temporal reducida, el terminal estima las tomas mas relevantes y sus retardos y los
envia de vuelta a la estacion base.

A continuacion, se puede aprovechar la correlacion en los dominios del tiempo y de la frecuencia. Con una baja
movilidad y en un canal con multitrayecto limitado, la correlaciéon es muy probable. En un escenario en el que los
usuarios con exigencias no es probable que sean moviles, la velocidad de retroalimentacién se puede reducir
significativamente. No obstante, existe un retardo inevitable de enlace ascendente del orden de 5 ms para la LTE.
Por otra parte, la distribucién de la CSI a través de la red y el calculo de los pesos de los precodificadores ocupa
tiempo adicional. El retardo total requiere el uso de técnicas de prediccion.

La invencién propone enviar dicha retroalimentacion como paquetes de Ethernet por via aérea, en paralelo a los
datos de usuario de enlace ascendente. Estos paquetes se forman de manera que un terminal siempre empaqueta
la matriz completa de canal multi-célula en una sub-banda dada en un paquete con o sin compresién previa. Dichos
paquetes se alimentan fuera de la cadena de procesado de la seial del receptor usando un puerto de Ethernet
dedicado, senalado como “CSlI” en el terminal.

D.) Organizacion de los flujos de datos usando etiquetas VLAN

El uso de paquetes de Ethernet hace que aumente el esfuerzo de implementacién a primera vista, aunque habilita
muchas oportunidades nuevas para la organizacion de la red de méviles. En primer lugar, resulta muy sencillo
registrar la CSI en ordenadores convencionales, es decir, la invencion proporciona una interfaz de medicion potente
que incluso se puede usar en la capa de aplicacién, por ejemplo, para conmutar la calidad de transmisién de un flujo
continuo de video en funcion del estado instantaneo del canal.

En segundo lugar, la invencion habilita un método sencillo y potente para organizar los datos de conexion, la CSl y
flujos de datos compartidos en el retorno del sistema de estaciones base cooperativas. El concepto se puede
ampliar a mas de dos estaciones base y se pueden seleccionar subgrupos de estaciones base de una manera muy
flexible con el fin de lograr una transmision cooperativa. Ademas, se garantiza que, a través de la red, no se hacen
pasar mas datos que los realmente necesarios.

En la Fig. 6 se muestra la red de sefializacion para dos estaciones base cooperativas. Se basa en equipos de bajo
coste ampliamente disponibles para la norma de Ethernet IEEE802.3. Ademas, la invencién se aprovecha de una
extension convencional existente, a saber las denominadas Redes de Area Local Virtuales, VLANSs, descritas en
IEEE 802.1q. Las VLANs se basan en una técnica por conmutacién de paquetes que requiere el uso de un campo
de etiqueta VLAN adicional en cada paquete (véase la Fig. 7).

El campo de etiqueta VLAN adicional tiene el siguiente formato:
16 bits 3 bits 1 bit 12 bits
TPID PCP CFlI VID

. Identificador de Protocolo de Etiqueta (TPID): un campo de 16 bits fijado a un valor de 0x8100 con el fin de
identificar la trama como una trama con etiqueta |IEEE 802.1Q. Este campo se localiza en la misma posicion
que el campo EtherType/Size (Tipo Ether/Tamafo) en tramas sin etiqueta, y se usa para diferenciar la trama
con respecto a tramas sin etiqueta.

. Punto de Codigo de Prioridad (PCP): un campo de 3 bits que se refiere a la prioridad IEEE 802.1p. Indica el
nivel de prioridad de la trama desde 0 (el mas bajo) hasta 7 (el mas alto), el cual se puede usar para priorizar
diferentes clases de trafico (voz, video, datos, etcétera).

. Indicador de Formato Candnico (CFl): un campo de 1 bit. Si el valor de este campo es 1, la direccion MAC se
encuentra en formato no canénico. Si el valor es 0, la direccion MAC se encuentra en formato candnico. Se fija
siempre a cero para conmutadores de Ethernet. CFl se usa para la compatibilidad entre redes de Ethernet y de
Anillo con Paso de Testigo.

. Identificador de VLAN (VID): un campo de 12 bits que especifica la VLAN a la que pertenece la trama. Un valor
de O significa que la trama no pertenece a ninguna VLAN; en este caso, la etiqueta 802.1Q especifica
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Unicamente una prioridad y se hace referencia a la misma como etiqueta de prioridad. El valor hexadecimal de
OxFFF se reserva. La totalidad del resto de valores se puede usar como identificadores de VLAN,
permitiéndose hasta 4.094 VLANSs.

Los conmutadores de Ethernet habilitados para VLAN se pueden configurar de manera que un paquete en una
entrada dada se conmute hacia un cierto puerto de salida en funcién del VID. En un conmutador dado, se pueden
predefinir hasta 4.094 tablas diferentes de conmutacién de entrada-salida.

En la red CoMP, esta funcionalidad de VLAN se puede usar de manera muy eficiente para multiplexar y
demultiplexar los diferentes tipos de trafico: retroalimentacion de CSI en la direccidon de enlace ascendente,
intercambio de datos entre BS cooperativas y datos de aplicaciéon de la MT (véase la Fig. 6). La CS| se empaqueta
en un paquete de Ethernet convencional usando una direccion de multidifusion. El procesado de la capa fisica crea
paquetes indicados como C1 en la Fig. 6, y los mismos se envian al puerto 2 del MT a través de Ethernet.
Seguidamente, se dispone de un conmutador que afiade la etiqueta de VLAN a los paquetes C1 identificandolos
como retroalimentacion de CSI para su distribucion en un conjunto especifico de estaciones base cooperativas. La
identificacion tanto del agrupamiento como del tipo de trafico se codifica en el VID.

Los conmutadores de VLAN en la red son preconfigurados finalmente por la entidad de gestion de movilidad (MME)
en la red de SAE o cualquier otra entidad que organice el flujo de cualquier corriente de datos en la red CoMP. Esta
entidad conoce la topologia fisica de la red. Obtiene las rutas de la red a través de las cuales los mensajes fluyen
o6ptimamente para soportar la transmisién CoMP. En cada conmutador de Ethernet, las reglas de conmutacion de
paquetes para todas las configuraciones posibles de agrupamientos se preconfiguran usando tablas de conmutacion
fijas en funcién de los VIDs. Para organizar el flujo de trafico, la estacion base de servicio debe informar al terminal,
a través del canal de control de enlace descendente, sobre qué direccién de VID se usa en los paquetes de CSI
identificando el agrupamiento de cooperacion asignado.

Ambas sefiales, es decir, la asignacion del VID y las etiquetas de VLAN correspondientes en los paquetes de CSI
retroalimentados a través del enlace ascendente, se transmiten por via aérea. De este modo, los mismos son
detectables, y por lo tanto se puede demostrar el uso del método propuesto.

Usando un VID adjunto, en la entrada 5 se identifican datos de aplicacion IP (indicados como D) para el terminal al
que presta servicio la estacion base (véase la Fig. 6). En el conmutador VLAN, la CSI se multiplexa con datos sobre
la salida 1. El puerto 1 en el MT se puede considerar como un tunel de Ethernet transparente para la BS de servicio
a través del enlace inalambrico.

En la BS, el trafico de enlace ascendente multiplexado se alimenta nuevamente hacia un conmutador VLAN.
Basandose en los VIDs, el conmutador divide paquetes de CSI de datos y los reenvia a puertos diferentes. El flujo
continuo de CSI C1 se copia en varios puertos de salida: la entrada del precodificador en BS1 (2), un espejo del
puerto 2 usado para monitorizacion y mediciones (4) y el enlace entre BS (6) indicado como interfaz X2 en la
normalizacion LTE/SAE. Ademas del flujo continuo C1, al puerto 6 del conmutador se reenvia también un flujo
continuo de datos compartidos SD1 que contiene los datos de enlace descendente ya codificados y planificados,
para MT1. El conmutador en BS2 en la Fig. 6 realiza una conmutacion de paquetes equivalente. Como
consecuencia, los flujos continuos de datos C2 y SD2 llegan al puerto 6 del conmutador y son reenviados al puerto 2
y 3 de BS1, respectivamente.

En resumen, la invencion permite la organizacion eficiente de datos de usuario, retroalimentacion de CSl y flujos de
datos compartidos en la red por detras un sistema de radiocomunicaciones de moviles usando estaciones base
cooperativas. El método se basa en protocolos de red existentes y permite el uso de equipos de serie econdémicos.
La asignacion del identificador de VLAN (VID) a través del canal de control de enlace descendente y el uso del
mismo para la retroalimentacion de CSI a través del enlace ascendente son ambos claramente detectables. Con
frecuencia se pueden hallar otros terminales que transmitan su retroalimentacién en otras células usando los
mismos VIDs. Esto confirma el uso de VIDs con fines relacionados con la transmision multipunto coordinada
(CoMP).

En las reivindicaciones, la expresion “que comprende” no excluye otros elementos o etapas, y el articulo indefinido
“uno” o “una” no excluye una pluralidad. Una Unica unidad puede satisfacer las funciones de varias caracteristicas
mencionadas en las reivindicaciones. Las expresiones “esencialmente”, “alrededor de”, “aproximadamente” y
similares, en relacion con un atributo o un valor particularmente, definen también de manera exacta el atributo o de
manera exacta el valor, respectivamente. Ningun simbolo de referencia de las reivindicaciones deberia considerarse
como limitativo del alcance.
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REIVINDICACIONES

1.- Método de comunicaciones de moviles en una red que usa una transmision multipunto coordinada, CoMP,
comprendiendo la red un grupo de estaciones base que prestan servicio a una pluralidad de terminales moviles y
conmutadores de Ethernet habilitados para Redes de Area Local Virtuales, VLAN, caracterizandose el método
porque

en la planificacion de la red, se preconfiguran los conmutadores de Ethernet habilitados para VLAN;

cada paquete de sefalizacion y de datos de red a intercambiar dentro del agrupamiento de cooperacion de K
estaciones base implicadas en la transmision CoMP se etiqueta con un identificador que define el conjunto de
estaciones base del agrupamiento, en donde el protocolo de red es el protocolo Ethernet y los identificadores son
numeros de grupo, identificador de VLAN, VID, de Redes de Area Local Virtuales, VLAN, que se asignan a través de
un canal de control de enlace descendente inalambrico a los terminales y se usan dentro del grupo para organizar
los flujos de datos;

en donde, en cada conmutador de Ethernet, las reglas de conmutacion de paquetes para todas las
configuraciones de agrupamientos posibles se preconfiguran usando tablas de conmutacion fijadas, en funciéon de
los VIDs;

la estacion base de servicio informa al terminal respectivo, a través del canal de control de enlace descendente,
sobre qué direcciéon de VID se usa en los paquetes de informacién de estado de canal, CSI, identificando el
agrupamiento de cooperacion asignado; y

en donde cada terminal usa el identificador de VLAN asignado, para la retroalimentacién de CSI a través del
canal de enlace ascendente.

2.- Meétodo de la reivindicacioén 1, en el que
datos de enlace de conexion para cada terminal moévil se transmiten usando el protocolo de Ethernet;

datos compartidos entre estaciones base involucradas en la transmision CoMP se intercambian usando el
mismo protocolo; e

informacion de estado de canal, CSlI, de enlace descendente medida por cada terminal moévil se transmite a la
estacion base de servicio usando el mismo protocolo.

3.- Método de la reivindicacion 2, en el que el flujo de datos para un terminal dado a través del enlace S1 desde la
pasarela avanzada, aGW, se hace terminar en el NodoB mejorado, eNB, de la estacion base maestra de servicio, y,
a continuacion se empaquetan datos en bloques de transporte, los mismos se codifican y se establece
correspondencia de ellos sobre el portador de radiocomunicaciones, RB, y después de la capa MAC, los datos de
los cuales ya se han establecido correspondencias y se han codificado se copian y la copia se reenvia, a través de
la interfaz X2, a todas las estaciones base involucradas en la transmision CoMP.

4.- Método de la reivindicacion 2 6 3, en el que la informacion de estado de canal, CSl, retroalimentada desde cada
terminal a la base de servicio se proporciona como retroalimentacién en el dominio de la frecuencia Unicamente para
aquellos RBs que es probable que sean asignados a un usuario.

5.- Meétodo de la reivindicacion 2 6 3, en el que la informacién de estado de canal, CSI, retroalimentada desde cada
terminal a la base de servicio, se proporciona en el dominio del retardo.

6.- Método de cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, en el que la informacién de estado de canal, CSI,
retroalimentada desde cada terminal a la estacion base de servicio usando el protocolo de Ethernet, se transmite en
paralelo a los datos de usuario de enlace ascendente.

7.- Meétodo de la reivindicacion 6, en el que los paquetes se forman de manera que un terminal siempre empaqueta
la matriz completa de canal multi-célula en una sub-banda dada en un paquete.

8.- Método de la reivindicacion 1, en el que el nimero de grupo de VLAN se ubica en el paquete en la posicion que
es usada, en tramas sin etiqueta, por el campo EtherType/Size.

9.- Sistema de comunicaciones de méviles en una red que usa una transmision multipunto coordinada, CoMP,
comprendiendo la red un grupo de estaciones base que prestan servicio a una pluralidad de terminales moviles,
caracterizandose el sistema porque

la red comprende conmutadores de Ethernet habilitados para Redes de Area Local Virtuales, VLAN,
preconfigurados en la planificacion de la red;

cada paquete de sefalizacion y de datos de red a intercambiar dentro del agrupamiento de cooperaciéon de K
9



10

15

20

25

30

ES 2426401 T3

estaciones base involucradas en la transmision CoMP esta etiquetado con un identificador que define el conjunto de
estaciones base del agrupamiento, en donde el protocolo de red es el protocolo de Ethernet y los identificadores son
numeros de grupo, identificador de VLAN, VID, de Redes de Area Local Virtuales, VLAN, que se asignan a través de
un canal de control de enlace descendente inalambrico a los terminales y se usan dentro del grupo para organizar
los flujos de datos;

en donde, en cada conmutador de Ethernet, las reglas de conmutacion de paquetes para todas las
configuraciones de agrupamientos posibles estan preconfiguradas usando tablas de conmutacion fijadas, en funcion
de los VIDs;

la estacion base de servicio esta configurada para informar al terminal respectivo, a través del canal de control
de enlace descendente, sobre qué direccion de VID se usa en los paquetes de informacién de estado de canal, CSlI,
identificando el agrupamiento de cooperacién asignado; y

en donde cada terminal esta configurado para usar el identificador de VLAN asignado, para la retroalimentacion
de CSlI a través del canal de enlace ascendente.

10.- Estacién base en un sistema de comunicaciones de mdviles en una red que usa una transmision multipunto
coordinada, CoMP, comprendiendo la red un grupo de estaciones base que prestan servicio a una pluralidad de
terminales moviles y conmutadores de Ethernet habilitados para Redes de Area Local Virtuales, VLAN,
preconfigurados en la planificacion de la red, en donde, en cada conmutador de Ethernet, las reglas de conmutacion
de paquetes para todas las configuraciones de agrupamientos posibles estan preconfiguradas usando tablas de
conmutacion fijadas, en funcion de los VIDs, en donde cada paquete de sefializacién y de datos de red a
intercambiar dentro del agrupamiento de cooperacion de K estaciones base involucradas en la transmision CoMP
esta etiquetado con un identificador que define el conjunto de estaciones base del agrupamiento, en donde los
identificadores son numeros de grupo, identificador de VLAN, VID, de Redes de Area Local Virtuales, VLAN, que se
asignan a través de un canal de control de enlace descendente inalambrico a los terminales y se usan dentro del
grupo para organizar los flujos de datos, estando caracterizada la estacion base porque

estda adaptada para recibir datos de enlace de conexiéon para cada terminal mévil usando el protocolo de
Ethernet;

esta configurada para informar al terminal respectivo, a través del canal de control de enlace descendente,
sobre qué direcciéon de VID se usa en los paquetes de informacién de estado de canal, CSI, identificando el
agrupamiento de cooperacion asignado;

estd adaptada para intercambiar datos compartidos, con otras estaciones base, usando el protocolo de
Ethernet; y

esta adaptada para recibir, desde cada terminal mévil al que presta servicio, informaciéon de estado de canal,
CSil, de enlace descendente, medida, usando el protocolo de Ethernet y usando el identificador de VLAN asignado.
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