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@Resumen:

Procedimiento para optimizar la transmisién de datos
en una red de comunicacion celular.

La invencion se refiere a una red de comunicacién
celular que sirve a terminales o dispositivos moviles y
al modo de optimizar la conmutacién entre acceso
ascendente de paquetes a alta velocidad de doble
celda [Dual Cell High-Speed Uplink Packet Access —
DC-HSUPA] y acceso ascendente de paquetes a alta
velocidad de celda unica [Single Cell High-Speed
Uplink Packet Access — SC-HSUPA], y viceversa. La
presente invencion efectia la reconfiguracion a
HSUPA de doble celda o celda Unica dependiendo de
la potencia del UE, la capacidad disponible en las
celdas, datos suficientes del UE y consumo de bateria
del UE.
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DESCRIPCION

PROCEDIMIENTO PARA OPTIMIZAR LA TBANSMISION DE DATOS EN UNA RED DE
COMUNICACION CELULAR

OBJETO DE LA INVENCION

La invencién se refiere a un procedimiento para la optimizacion de la transmisién ascendente de datos en
una red de comunicaciones mediante el uso de técnicas de conmutacién del modo de transmision.

El objeto de la invencion consiste en proporcionar un procedimiento que determine si se debe activar un
conmutador del modo de transmisién, tanto de celda Unica (single cell) a doble celda (dual cell) como al
contrario, de doble celda a celda Unica.

ANTECEDENTES

El canal dedicado mejorado (Enhanced Dedicated Channel o E-DCH —también conocido como Acceso
ascendente de paquetes a alta velocidad o HSUPA-) es un canal de transporte ascendente usado en la
tecnologia UMTS para mejorar la capacidad y el flujo (throughput) de datos y reducir los retrasos en canales
dedicados en el enlace ascendente (UL). La méaxima velocidad tedrica de transferencia de datos en el
enlace ascendente (Uplink, UL) que se puede lograr usando HSUPA es de 5,7 Mbps a través del uso de la
modulacién de codificacién por desplazamiento de fase en cuadratura (Quadrature Phase Shift Keying,
QPSK) y un intervalo de tiempo de transmision (Transmission Time Interval, TTI) en una celda unica del
sistema universal de telecomunicaciones méviles (Universal Mobile Telecommunications System, UMTS).

En la versién 7 de la 3GPP, se introdujo el uso de la 16QAM (modulacién de amplitud en cuadratura), lo
que permitié la posibilidad de doblar la velocidad maxima. Y, finalmente, en la version 9 del 3GPP, se
introdujo la posibilidad de transmitir en mas de un canal/celda UTRA de forma simultanea. Esto permite la
posibilidad de transmitir en dos portadoras/celdas al mismo tiempo, de modo que, en caso de que no exista
un limite en la potencia del equipo del usuario (User Equipment, UE) y haya datos suficientes para usar por
completo ambos recursos de celda en las dos portadoras, la velocidad de transferencia de datos se puede
doblar en un lugar especifico. Esto se conoce como modo de celda doble para HSUPA.

La conmutacion del modo de celda Unica al de doble celda supone un mayor consumo de energia para los
UE debido a la mayor seccién de encabezado (overhead) en el plano de control, asi como al mayor flujo en
el plano del usuario. Ademas, la conmutaciéon del modo de celda Unica al de doble celda en ocasiones
podria dar lugar a la sobrecarga de la celda si no se gestiona de manera correcta; en muchos casos, la
velocidad de transferencia de datos necesaria para el UL la puede facilitar una Unica celda sin que haga
falta conmutar al modo de funcionamiento de doble celda en el UL.

El problema consiste en saber cuando resulta mas eficiente pasar a la transmisién de doble celda desde la
transmisién de celda Unica, y viceversa, y las soluciones existentes son estaticas, no dinamicas
dependiendo de las conexiones y las condiciones radioeléctricas.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

De acuerdo con una forma de realizacion de la invencion, se proporciona un procedimiento para permitir la
conmutacion entre el modo de celda Unica y el de doble celda de un modo eficiente, resolviendo los
problemas mencionados anteriormente, segun la reivindicacion 1. El procedimiento descrito en la presente
memoria descriptiva propone una solucion al problema de encontrar la configuracion optima para un
determinado equipo de usuario [User Equipment — UE] en el enlace ascendente entre la configuracion de
celda unica y de celda doble.

El procedimiento de optimizacion de la presente invencién se basa en una reconfiguracién entre el modo de
doble celda y de celda Unica llevado a cabo a nivel del RNC [Radio Network Controller: controlador de red
radioeléctrical.

El RNC [Radio Network Controller: controlador de red radioeléctrica] es capaz de tomar la decisién usando
mediciones/pardmetros recibidos a través de la sefalizacién estandarizada existente procedentes del UE o
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el Nodo B, junto con parametros configurados directamente dentro del RNC [Radio Network Controller:
controlador de red radioeléctrica]. Si no se dispone de las mediciones o parametros necesarios en el RNC
[Radio Network Controller: controlador de red radioeléctrica] a través de mecanismos estandarizados
existentes, se requiere una nueva sefalizacion dirigida al RNC [Radio Network Controller: controlador de
red radioeléctrica] y procedente del Nodo B o el equipo del usuario [User Equipment — UE].

El procedimiento de la invencién se basa en las tres etapas principales que se indican a continuacion:

En primer lugar, una evaluacion de la potencia disponible en el equipo del usuario [User Equipment — UE]:
¢hay suficiente potencia para activar la celda doble en el UE? Esto se puede determinar usando los
siguientes datos de entrada:

a) Tolerancia de potencia del equipo del usuario [User Equipment Power Headroom — UPH]: Esta
es una medicién (medida en dB) facilitada por el equipo del usuario [User Equipment — UE] al Nodo B.
Indica la diferencia de potencia entre la maxima potencia disponible en el equipo del usuario [User
Equipment — UE] y la potencia del canal fisico de control dedicado [Dedicated Physical Control Channel —
DPCCH] transmitida en ese momento. Esta es una medicion del UE existente definida en el estandar 3GPP.

b) Mediciones de potencia de cddigo de sefal recibida [Received Signal Code Power — RSCP]:
Esta es una medicion (medida en dBm) de la potencia de codigo de la senal recibida [Received Signal Code
Power — RSCP] del canal piloto comun [Common Pilot Channel — CPICH] recibido por el equipo del usuario
[User Equipment — UE], y se le comunica al RNC [Radio Network Controller: controlador de red
radioeléctrica). Esta es una medicién del UE existente definida en el estandar 3GPP.

c) Pérdida de trayecto (Pathloss): Se puede calcular a partir de la medicion de potencia de cddigo
de senal recibida [Received Signal Code Power — RSCP] (en dB) comunicada al RNC [Radio Network
Controller: controlador de red radioeléctrica], o a partir de la comparacion de la UPH y la potencia del canal
fisico de control dedicado [Dedicated Physical Control Channel — DPCCH] recibida en el Nodo B. Ambos
valores son en dB.

La evaluacion de si hay suficiente potencia disponible para los datos se puede realizar usando la siguiente
féormula:

Pdata=UE_power_max-TxpowerDPCCH_primaryCarrier-TxpowerHS-
PCCH_primaryCarrier-TxpowerE-DPCCH_primaryCarrier-
PowerDPCCH_secondaryCarrier-Margin_for_CP Power

O

Pdata = UE_Power_Headroom —TxPowerDPCCH_secondaryCarrier — Margin_for_CP Power

En las que:
. UE_power_max: es la potencia maxima de salida del UE; normalmente es 23 dBm.
. TxpowerDPCCH_primaryCarrier: se define como la potencia usada por el UE para los canales

de control normales en la portadora principal. Se puede calcular con la potencia del DPCCH recibida por el
Nodo B mas la pérdida de trayecto (definida mas arriba, en el punto c).

o TxpowerHS-DPCCH_primaryCarrier: es la potencia usada por el UE para los canales de control
HSDPA en la portadora principal. Se puede calcular con la potencia del HS-DPCCH recibida por el Nodo B
mas la pérdida de trayecto (definida mas arriba, en el punto c).

. TxpowerE-DPCCH_primaryCarrier: es la potencia usada por el UE para los canales de control
E-DCH en la portadora principal. Se puede calcular con la potencia del E-DPCCH recibida por el Nodo B
mas la pérdida de trayecto (definida mas arriba, en el punto c).

. TxpowerDPCCH_secondaryCarrier: dicha potencia de transmisién [Tx] de una portadora
secundaria [TxpowerDPCCH_secondaryCarrier] es potencia del canal fisico de control dedicado [Dedicated
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Physical Control Channel — DPCCH] transmitida en la portadora secundaria cuando el equipo del usuario
[User Equipment — UE] se encuentra en modo de acceso ascendente de paquetes a alta velocidad de doble
celda [Dual Cell High-Speed Uplink Packet Access — DC-HSUPA]. Este elemento se puede estimar a través
de alguna comparacion con la TxpowerE-DPCCH_primaryCarrier o bien por otros medios independientes.
En dichos medios independientes la estimaciéon se realiza basandose en la ‘pathloss” (véase el anterior
punto c), usando mediciones de potencia de cdédigo de sefal recibida [Received Signal Code Power —
RSPC] (véase el punto b) de la portadora principal o bien de la portadora secundaria.

. UE_Power_Headroom: es la maxima potencia de salida del UE, y es normalmente 23 dBm.

. Margin for Control Plane (CP) Power: Este es un parametro estatico que considerard qué
cantidad de la potencia restante esta disponible para la transmisiéon de datos en la portadora secundaria, y
ademas puede considerar la potencia necesaria para E-DPCCH, cierta histéresis en la decision de la
conmutacion de modo, tener en cuenta una reduccion de potencia (debida a problemas de radiofrecuencia)
del movil, asi como la ganancia estimada del DC-HSUPA, y como la ‘pathloss” calculada. Se puede
configurar mediante el RNC [Radio Network Controller: controlador de red radioeléctrica] o el Nodo B.

Entonces, si el valor Pdata] Pmin_data indica que hay suficiente potencia disponible. Pmin_data es un
umbral definido por el operario para decidir realizar la conmutaciéon ascendente a DC-HSUPA. Pdata
[Pmin_data indica que no hay suficiente potencia disponible, luego el equipo del usuario [User Equipment —
UE] deberia permanecer en celda unica [Single Cell High-Speed Uplink Packet Access — SC-HSUPA]. El
valor configurado de Pmin_data se puede usar para comparar con la situacion que se produciria si se usara
el modo de funcionamiento de portadora Unica.

En segundo lugar, una evaluacién del volumen de datos que se va a transmitir: ;hay una cantidad
suficiente de datos para transmitir que justifique el uso del modo de doble celda? Si el equipo del usuario
[User Equipment — UE] no contiene suficientes datos para transmitir, no resulta muy eficiente desde el punto
de vista de la gestion de recursos del enlace ascendente hacer funcionar el equipo del usuario [User
Equipment — UE] en el modo de doble celda [Dual Cell High-Speed Uplink Packet Access — DC-HSUPA],
con lo que no habria necesidad de conmutar del modo de celda uUnica [Single Cell High-Speed Uplink
Packet Access — SC-HSUPA] al de doble celda [Dual Cell High-Speed Uplink Packet Access — DC-HSUPA].
El motivo es que en el modo de doble celda, se necesita mas potencia para el plano de control de la nueva
celda anadida. La conmutacion entre el modo de celda Unica y el de doble celda permite optimizar el uso de
recursos para reducir el overhead (conmutacion descendente, de doble celda a celda uUnica) o bien
optimizar el flujo y el rendimiento del equilibrado de cargas en un grupo de dos portadoras permitiendo que
el usuario utilice a fondo los recursos de doble celda (conmutacién ascendente de celda Unica a doble
celda, o bien permitirle que conmute la transmisién de datos mas rapido y de forma mas segura desde una
celda a la otra —debido a que los pilotos se encuentran disponibles en ambas celdas-).

El procedimiento de la invencién es capaz de identificar cantidades de datos que van a ser transmitidos por
un equipo de usuario [User Equipment — UE]; en realidad puede usar hasta tres formas diferentes de
determinar si un equipo de usuario [User Equipment — UE] posee o no suficientes datos para transmitir, y
todas ellas se podrian combinar hasta cierto punto:

- Uso de “informacion de planificacion” sefializada a través del control de acceso al medio [Media
Access Control — MAC] desde el equipo del usuario [User Equipment — UE] al Nodo B para indicar la
cantidad de datos disponibles listos para ser transmitidos por el equipo del usuario [User Equipment — UE].
Este es un mecanismo de sefializacion existente definido en el estdndar 3GPP. En la informacion de
planificacion hay un campo que indica el nimero de bytes en el buffer del UE. Si el nUmero de bytes es
mayor que un valor umbral de datos, la red puede considerar la conmutacion ascendente a DC-HSUPA.

- Uso del “bit feliz” (“Happy Bit”) sefializado a través del control de acceso al medio [Media
Access Control — MAC] desde el equipo del usuario [User Equipment — UE] al Nodo B. Si el equipo del
usuario [User Equipment — UE] es “infeliz” se debe a que posee mas datos para transmitir y la capacidad
para enviarlos, pero la red no ha concedido los recursos suficientes para la transmision de celda Unica. Este
es un mecanismo de sefializacion existente definido en el estandar 3GPP. Si el UE envia una indicacién de
bit “infeliz”, la red puede considerar la conmutacién ascendente a DC-HSUPA.

- Caracterizacién de la actividad del usuario basada en los datos transmitidos durante los Ultimos
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dos segundos. Se basa en el uso de temporizadores en el Nodo B para saber si el equipo del usuario [User
Equipment — UE] supera un determinado volumen de datos durante un cierto periodo de tiempo medido en
segundos. Esta activacion indicaria que el equipo del usuario [User Equipment — UE] esta transmitiendo
una gran cantidad de datos, de modo que posee suficientes datos para usar la transmisién de doble celda
[Dual Cell High-Speed Uplink Packet Access — DC-HSUPA].

Todos los criterios anteriores se pueden usar para el tipo de QoS (calidad de servicio) diferente configurado
para el equipo del usuario [User Equipment — UE].

Si, a consecuencia del procedimiento mencionado anteriormente, se determina que el equipo del usuario
[User Equipment — UE] posee suficientes datos para transmitir, una conmutaciéon ascendente de celda Unica
[Single Cell High-Speed Uplink Packet Access — SC-HSUPA] a doble celda [Dual Cell High-Speed Uplink
Packet Access — DC-HSUPA] implica un mayor consumo de bateria, y en ocasiones el equipo del usuario
[User Equipment — UE] esta limitado por el consumo de bateria. Ya existe cierta sefializaciéon para permitir
que el equipo del usuario [User Equipment — UE] informe al RNC [Radio Network Controller: controlador de
red radioeléctrica] a través de RRC en los Estandares 3GPP (especificaciones de la version 6) de si “No se
beneficia de la optimizacién del consumo de bateria”. Si el dispositivo posee una limitacion de consumo de
bateria (por ejemplo, un smartphone), es aconsejable contar con la posibilidad en la red de favorecer el uso
del funcionamiento de HSUPA de celda Unica, ya que hay menos potencia transmitida.

El procedimiento de la invencion también observa una evaluacion de la carga de la celda: considerando la
carga de la célula observada, ;es beneficioso el uso del modo de doble celda? S| una celda esta
sobrecargada en términos de interferencia de enlace ascendente, es necesario que la red sea capaz de
conmutar hacia abajo algunos usuarios de DC-HSUPA al modo de celda Unica cuando el overhead del
plano de control acabe resultando prohibitivo en términos de la capacidad de la celda. Para algunas
situaciones de alto nivel de carga, la conmutacién ascendente de usuarios de DC-HSUPA al modo de doble
celda en realidad puede proporcionar una capacidad extra. Para decidir qué estrategia es mas apropiada en
celdas con alto nivel de carga (es decir, cuando el incremento de ruido es muy elevado), ademas de los
otros componentes mencionados anteriormente, el RNC puede usar la siguiente informacion:

- Nivel de carga en cada una de las dos celdas: La capacidad de la interfaz radioeléctrica para el
enlace ascendente, dada por el maximo incremento de ruido permitido por el RNC para la celda
considerada. Por tanto, se puede calcular qué % del incremento de ruido se usa ya dentro de cada celda.
La medicion de la RTWP se puede usar como valor de entrada para estos célculos. Medicion de RTWP
[Received Total Wideband Power: potencia de banda ancha total recibida]: es la potencia recibida por el
Nodo B dentro de la frecuencia de la portadora. Se mide mediante el Nodo B y se puede comunicar al RNC
[Radio Network Controller: controlador de red radioeléctrica] para ambas portadoras de forma individual.
Cada medicién de % de ancho de banda disponible se compara con umbrales configurables especificos
para activar la siguiente etapa:

- Numero de usuarios de HSUPA (usuarios con la HSUPA RAB configurada en la celda) y/o el
flujo de celda transportado.

Otra condicion que hay que tener en cuenta es la cantidad o el nimero de usuarios de HSUPA; basandose
en esta informacién, que esta disponible a nivel de RNC, el RNC puede tomar la decision de conmutar
hacia arriba o hacia abajo los usuarios de DC-HSUPA.

Cuando aumenta el nimero referido a la cantidad de usuarios, existe una mayor probabilidad de alcanzar el
limite del incremento de ruido en las celdas, lo cual limitara el flujo maximo disponible para los equipos de
los usuarios [User Equipment — UE] en un modo HSUPA de celda Unica. La configuracién de los equipos de
los usuarios [User Equipment — UE] en modo HSUPA de doble celda permitiria a estos equipos de los
usuarios [User Equipment — UE] usar cualquier recurso sobrante disponible en la portadora secundaria
(suponiendo que no se pueda obtener un equilibrio perfecto de carga a lo largo de las celdas), lo que puede
permitir una mejora en el flujo ascendente de datos disponible. Sin embargo, a medida que sigue
aumentando el nimero de usuarios, también puede haber un punto en el que el overhead del plano de
control de usuarios configurados en modo HSUPA de doble celda en realidad esté proporcionando una
degradacion global en el flujo disponible cuando se compara con la ganancia global que supone ser capaz
de planificar libremente la transmision de datos en una de las portadoras o en ambas.
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- Cuando el nimero de usuarios de HSUPA mas el nimero de usuarios de DC-HSUPA es mayor
que un umbral definido:

[Total_HSUPA_DC-HSUPA_Users_Threshold_UP_LOW] el RNC deberia reconfigurar los usuarios de SC-
HSUPA a DC-HSUPA.

- Cuando el nimero de usuarios de HSUPA mas el nimero de usuarios de DC-HSUPA es mayor
que un umbral definido:

[Total_HSUPA_DC-HSUPA_Users_Threshold DOWN_LOW] el RNC deberia reconfigurar los usuarios de
DC-HSUPA a SC-HSUPA.

- Cuando el nimero de usuarios de HSUPA mas el nimero de usuarios de DC-HSUPA es mayor
que un umbral definido:

[Total_HSUPA_DC-HSUPA_Users_Threshold DOWN_HIGH] el RNC deberia reconfigurar los usuarios de
DC-HSUPA a SC-HSUPA, comenzando con los usuarios de DC-HSUPA con menor actividad mediante el
RNC (flujo medio por debajo a lo largo de un periodo definido) y/o los usuarios de QoS de menor prioridad.

- Cuando el nimero de usuarios de HSUPA mas el nimero de usuarios de DC-HSUPA es mayor
que un umbral definido:

[Total_HSUPA_DC-HSUPA_Users_Threshold_UP_HIGH] el RNC deberia reconfigurar los usuarios de SC-
HSUPA a DC-HSUPA, comenzando con los usuarios de DC-HSUPA con mayor actividad mediante el RNC
(flujo medio por debajo a lo largo de un periodo definido) y/o los usuarios de QoS de mayor prioridad.

Otra posibilidad para decidir si conmutar hacia abajo el usuario en el RNC consiste en estimar la reduccién
de capacidad que podrian provocar los usuarios de DC-HSUPA debido a la transmisién del canal de control
en ambas celdas, concretamente el flujo de celda transportado. En este sentido, es necesario supervisar el
flujo total de celda. Si el flujo de celda para un incremento de ruido determinado se encuentra por debajo de
un umbral, eso quiere decir que es necesario realizar la conmutacién descendente a SC-HSUPA. Esta
conmutacion descendente se puede iniciar, por ejemplo, con los usuarios de QoS de menor prioridad o con
los usuarios menos activos.

Se pueden combinar los criterios del nimero de usuarios y el flujo de celda con el calculo del flujo medio
por usuario. De nuevo, se puede definir un umbral para iniciar los procedimientos de conmutacion
descendente a SC-HSUPA.

En otras formas de realizacién del objeto de la invencion, también se tienen en cuenta otras combinaciones
de las diferentes condiciones mencionadas anteriormente, es decir, una combinacién del umbral de
“suficientes datos para transmitir” con el umbral de “carga de la celda”. Si la carga de la celda es muy baja,
los usuarios activos requeririan un pico de actividad de datos mas alto para alcanzar el limite del incremento
de ruido en la celda. Si es poco probable que los usuarios activos alcancen este limite, debido a un bajo
pico de actividad de datos, ponerlos en modo DC-HSUPA U(nicamente desperdiciaria su potencia de
transmisién (debido al overhead afiadido del plano de control). A medida que aumenta la carga de la celda,
cada usuario requiere un menor pico de actividad de datos para alcanzar el limite de incremento de ruido
(para una probabilidad del]0% de que requieran recursos al mismo tiempo). Por lo tanto, se podria aplicar
un “factor de ponderacién de carga de celda” al umbral de datos de “suficientes datos para transmitir” para
garantizar que el umbral disminuya a medida que aumente la carga de la celda, y aumente a medida que
disminuya la carga de la celda.

Esto podria suponer que, por ejemplo, los umbrales:
[Total_HSUPA_DC-HSUPA_Users_Threshold_UP_LOW]

Y
[Total_HSUPA_DC-HSUPA_Users_Threshold_DOWN_LOW]

pudieran no ser necesarios, ya que serian tenidos en cuenta de forma implicita dentro del umbral calculado
de “suficientes datos para transmitir”. Una vez que el nimero de usuarios supere el:

umbral [Total_HSUPA_DC-HSUPA_Users_Threshold_DOWN_LOW],
6
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este umbral tendria precedencia sobre el valor del umbral de “suficientes datos para transmitir”.

Si se usa un bit “feliz’ como umbral de “suficientes datos para transmitir’, entonces se relacionaria
directamente con la carga de la celda, ya que a mayor carga de la celda, mas probable sera que el UE
indique que es “infeliz”.

Un componente afnadido, el factor de ponderacién de variabilidad de carga, consideraria cierta informacion
histérica sobre lo variable que es la carga dentro de las dos celdas. Es posible que el equilibrado de carga a
largo plazo de usuarios en las dos celdas funcione con la eficiencia suficiente como para garantizar que no
quede ninguna capacidad sobrante de la cual pudiera sacar provecho el DC-HSUPA. Por lo tanto, la aplicacién
de un factor de ponderacién a los umbrales de “carga de la celda” o los umbrales de “suficientes datos para
transmitir” permitiria que el RNC tuviera esto en cuenta. Este “factor de ponderacion de variabilidad de
carga” se podria recalcular a largo plazo o a corto plazo.

Todos los puntos anteriores se refieren a la decision de si el UE deberia o no configurarse en modo DC-
HSUPA. Una vez que ha tenido lugar la configuracién, y que el UE esta transmitiendo en DPCCH en ambas
portadoras, el planificador de red necesita decidir en qué portadoras deberia planificar los datos. Esta es
una decision del planificador del Nodo B basada en las condiciones de carga de la celda en tiempo real, y
también tendra en cuenta la potencia restante disponible en el UE para la transmisién de datos.

DESCRIPCION DETALLADA DE UNA FORMA DE REALIZACION PREFERIDA

A continuacion se ofrece una descripcion mas detallada de una forma de realizacién de la invenciéon que
describe una optimizaciéon de la transmisién de datos en una red de comunicaciones moviles llevando a
cabo una reconfiguracién entre el acceso ascendente de paquetes a alta velocidad de doble celda [Dual
Cell High-Speed Uplink Packet Access — DC-HSUPA] y el acceso ascendente de paquetes a alta velocidad
de celda unica [Single Cell High-Speed Uplink Packet Access — SC-HSUPA], y viceversa, llevada a cabo a
nivel del controlador de red radioeléctrica [Radio Network Controller — RNC].

Dicha reconfiguracién o conmutacién esta basada principalmente en tres factores:

un valor de nivel de potencia del equipo del usuario [User Equipment — UE],
una cantidad de datos en el equipo del usuario [User Equipment — UE] para ser transmitidos,
un valor de carga de al menos una de las celdas.

De acuerdo con dichos valores, que se pueden determinar y supervisar del modo que se describe
anteriormente, el procedimiento de la invencion llevaria a cabo una conmutacién del modo de acceso
ascendente de paquetes a alta velocidad de celda Unica [Single Cell High-Speed Uplink Packet Access —
SC-HSUPA] al modo de acceso ascendente de paquetes a alta velocidad de doble celda [Dual Cell High-
Speed Uplink Packet Access — DC-HSUPA], o del modo de acceso ascendente de paquetes a alta
velocidad de doble celda [Dual Cell High-Speed Uplink Packet Access — DC-HSUPA] al modo de acceso
ascendente de paquetes a alta velocidad de celda unica [Single Cell High-Speed Uplink Packet Access —
SC-HSUPA]; siguiendo las reglas descritas en la presente memoria descriptiva.

En una forma de realizacién preferida de la invencién, el equipo del usuario [User Equipment — UE] se
conmuta del modo de acceso ascendente de paquetes a alta velocidad de celda unica [Single Cell High-
Speed Uplink Packet Access — SC-HSUPA] al modo de acceso ascendente de paquetes a alta velocidad de
doble celda [Dual Cell High-Speed Uplink Packet Access — DC-HSUPA], dicha activacién se logra
atendiendo al resultado de determinar si una potencia de Tx disponible en el equipo de usuario [User
Equipment — UE] muestra un nivel de potencia por debajo de un nivel umbral de potencia, entonces el
equipo del usuario [User Equipment — UE] no se reconfigura y, de este modo, permanece en HSUPA de
celda unica; si la capacidad de una de las celdas no resulta suficiente, entonces el equipo del usuario [User
Equipment — UE] no se reconfigura y, de este modo, permanece en celda Unica; y se aplica esto mismo
cuando el equipo del usuario [User Equipment — UE] no posee suficientes datos para transmitir, y entonces
el equipo del usuario [User Equipment — UE] no se reconfigura y, de este modo, permanece en celda Unica;
y por ultimo si el equipo del usuario [User Equipment — UE] muestra una limitacion de bateria, entonces el
equipo del usuario [User Equipment — UE] no se reconfigura y, de este modo, permanece en celda Unica.
En suma, el equipo del usuario [User Equipment — UE] se reconfigura o conmuta del modo de acceso
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ascendente de paquetes a alta velocidad de celda Unica [Single Cell High-Speed Uplink Packet Access —
SC-HSUPA] al modo de acceso ascendente de paquetes a alta velocidad de doble celda [Dual Cell High-
Speed Uplink Packet Access — DC-HSUPA] y es guiado hacia el uso de reglas preestablecidas de guiado
de trafico para usuarios del acceso ascendente de paquetes a alta velocidad [High-Speed Uplink Packet
Access — HSUPA] unicamente cuando los resultados de las determinaciones llevadas a cabo generan
valores por encima de los valores umbral.

Estas condiciones se deberian reevaluar periédicamente de acuerdo con un parametro configurable para
garantizar que tras el establecimiento de llamada, el usuario pueda obtener los recursos mas adecuados en
todo momento.

En otra forma de realizaciéon de la invencién, el procedimiento antes descrito se invierte, con lo que se
activa una conmutaciéon del modo de acceso ascendente de paquetes a alta velocidad de celda Unica
[Single Cell High-Speed Uplink Packet Access — SC-HSUPA] al modo de acceso ascendente de paquetes a
alta velocidad de doble celda [Dual Cell High-Speed Uplink Packet Access — DC-HSUPA], dicha activacion
se logra atendiendo al resultado de determinar si la potencia de Tx disponible en el equipo del usuario [User
Equipment — UE] muestra un nivel de potencia por encima de un nivel umbral, y existe una capacidad
sobrante en ambas celdas, y el equipo del usuario [User Equipment — UE] posee suficientes datos para
transmitir, y el equipo del usuario [User Equipment — UE] no muestra ninguna limitacion de bateria;
entonces el equipo del usuario [User Equipment — UE] se reconfigura o conmuta del modo de acceso
ascendente de paquetes a alta velocidad de celda unica [Single Cell High-Speed Uplink Packet Access —
SC-HSUPA] al modo de acceso ascendente de paquetes a alta velocidad de doble celda [Dual Cell High-
Speed Uplink Packet Access — DC-HSUPA] y es guiado hacia el uso de reglas preestablecidas de guiado
de trafico para usuarios del acceso ascendente de paquetes a alta velocidad [High-Speed Uplink Packet
Access — HSUPA] Unicamente cuando los resultados de las determinaciones llevadas a cabo generan
valores por encima de los valores umbral.

Estas condiciones se reevalian periddicamente de acuerdo con un parametro configurable para garantizar
que, tras el establecimiento de llamada, el usuario pueda obtener los recursos mas adecuados en todo
momento.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para optimizar la transmision de datos en una red de comunicacion celular
llevando a cabo una reconfiguracion entre el modo de acceso ascendente de paquetes a alta velocidad de
doble celda [Dual Cell High-Speed Uplink Packet Access — DC-HSUPA] y el modo de acceso ascendente
de paquetes a alta velocidad de celda Unica [Single Cell High-Speed Uplink Packet Access — SC-HSUPA]
realizada a nivel del controlador de red radioeléctrica [Radio Network Controller — RNC], caracterizado
porque comprende las siguientes etapas:

determinacion de un valor del nivel de potencia del equipo del usuario [User Equipment — UE],

determinacion de una cantidad de datos en el equipo del usuario [User Equipment — UE] para ser
transmitidos,

determinacion de un valor de carga de al menos una de las celdas,

conmutacion de [Dual Cell High-Speed Uplink Packet Access — DC-HSUPA] a [Single Cell High-Speed
Uplink Packet Access — SC-HSUPA] cuando se cumple al menos una de las siguientes condiciones:

se determina que el nivel de potencia disponible del equipo del usuario [User Equipment — UE] se encuentra
por debajo de un valor umbral de potencia necesario para realizar la conmutacion,

- la cantidad de datos que se van a transmitir se encuentra por debajo de un valor umbral de datos,

se determina que la cantidad de usuarios asignados se encuentra por debajo de un valor umbral de
usuarios asignados, y

- se determina que un valor de flujo de celda se encuentra por debajo de un valor umbral de flujo de celda.

2. Procedimiento para optimizar la transmision de datos en una red de comunicacion celular
llevando a cabo una reconfiguracion entre el modo de acceso ascendente de paquetes a alta velocidad de
doble celda [Dual Cell High-Speed Uplink Packet Access — DC-HSUPA] y el modo de acceso ascendente
de paquetes a alta velocidad de celda Unica [Single Cell High-Speed Uplink Packet Access — SC-HSUPA]
realizada a nivel del controlador de red radioeléctrica [Radio Network Controller — RNC], caracterizado
porque comprende las siguientes etapas:

determinacion de un valor del nivel de potencia del equipo del usuario [User Equipment — UE],

determinacion de una cantidad de datos en el equipo del usuario [User Equipment — UE] para ser
transmitidos,

determinacion de un valor de carga de al menos una de las celdas,

conmutacion del modo de acceso ascendente de paquetes a alta velocidad de celda unica [Single Cell
High-Speed Uplink Packet Access — SC-HSUPA] al modo de acceso ascendente de paquetes a alta
velocidad de doble celda [Dual Cell High-Speed Uplink Packet Access — DC-HSUPA] cuando se cumple al
menos una de las siguientes condiciones:

- se determina que el nivel de potencia disponible del equipo del usuario [User Equipment — UE] se
encuentra por encima de un valor umbral de potencia necesario para realizar la conmutacién,

- la cantidad de datos que se van a transmitir se encuentra por encima de un valor umbral de datos, y

3. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en el que la
determinacion del nivel de potencia en el equipo del usuario [User Equipment — UE] se lleva a cabo
mediante al menos una de las siguientes etapas:

medicion de una tolerancia de potencia del equipo del usuario [User Equipment Power Headroom — UPH]
comunicada por el equipo del usuario [User Equipment — UE] a un Nodo B, que esta relacionada con una
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diferencia de potencia entre la potencia maxima disponible en el equipo del usuario [User Equipment — UE]
y la potencia del canal fisico de control dedicado [Dedicated Physical Control Channel — DPCCH]
transmitida en el momento presente,

medicion de una potencia de cédigo de sefal recibida [Received Signal Code Power — RSPC] de la
potencia de coédigo de sefal recibida [Received Signal Code Power — RSPC] del canal piloto comuin
[Common Pilot Channel — CPICH] recibida por el equipo del usuario [User Equipment — UE], comunicada al
RNC [Radio Network Controller: controlador de red radioeléctrica], y

medicion de una potencia del canal fisico de control dedicado [Dedicated Physical Control Channel —
DPCCH] por equipo de usuario [User Equipment — UE] recibida en el Nodo B.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que la potencia del canal fisico de
control dedicado [Dedicated Physical Control Channel — DPCCH] por equipo del usuario [User Equipment —
UE] recibida en el Nodo B se mide mediante al menos una de las siguientes formulas:

Pdata = [UE Power Max] - [Tx Power DPCCH Primary Carrier] -
Tx Power HSDPCCH primary carrier] -

Tx Power EDPCCH primary Carrier] -

Tx Power DPCCH secondary carrier] - [Margin for CP Power]

[
[
[
[

y

[Pdata = [UE Power Headroom] -
[Tx Power DPCCH secondary Carrier] -
[Margin for CP Power]

siendo:
[UE power max] una potencia méaxima de salida del equipo del usuario [User Equipment — UE],

[Tx Power DPCCH primary Carrier] una potencia usada por el equipo del usuario [User Equipment — UE]
para los canales de control normal en la portadora principal,

[Tx Power HSDPCCH primary Carrier] una potencia usada por el equipo del usuario [User Equipment — UE]
para los canales de control HSDPA en la portadora principal,

[Tx Power EDPCCH primary Carrier] una potencia usada por el equipo del usuario [User Equipment — UE]
para los canales de control E-DCH en la portadora principal,

[Tx Power DPCCH secondary Carrier] es la potencia del canal fisico de control dedicado [Dedicated
Physical Control Channel — DPCCH] transmitida en la portadora secundaria cuando el equipo del usuario
[User Equipment — UE] se encuentra en modo de acceso ascendente de paquetes a alta velocidad de doble
celda [Dual Cell High-Speed Uplink Packet Access — DC-HSUPA],

[UE Power Headroom] una potencia maxima de salida del equipo del usuario [User Equipment — UE], y

[Margin for CONTROL DE POTENCIA Power] un parametro estatico relacionado con una potencia restante
disponible para la transmisién de datos en la portadora secundaria.

5. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en el que la
determinacion de la cantidad de datos que se van a transmitir se lleva a cabo mediante al menos uno de los
siguientes procedimientos:

uso de una informacién de planificacion sefalizada a través de un control de acceso al medio [Media

Access Control — MAC] desde el equipo del usuario [User Equipment — UE] al Nodo B para indicar la
cantidad de datos que se vayan a enviar disponibles en el equipo del usuario [User Equipment — UE],
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uso de un “bit feliz” sefializado a traves del control de acceso al medio [Media Access Control — MAC] desde
el equipo del usuario [User Equipment — UE] al Nodo B, v

uso de temporizadores en el Nodo B para determinar que una cantidad de datos transmitidos por el equipo
del usuario en un cierto periodo de tiempo [User Equipment — UE] esta superando un cierto volumen de
datos durante un pericdo de tiempo predeterminado.

6. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 0 2, en el que el valor de
carga de al menos una de las celdas se determina mediante al menos uno de los siguientes
procedimientos:

determinacion de un numerc de usuarios de acceso ascendente de paquetes a alta velocidad [High-Speed
Uplink Packet Access — HSUPA], estando dichos usuarios con una configuracion de portadora de acceso
de radio [Radio Access Bearer — RAB] de acceso ascendente de paquetes a alta velocidad [High-Speed
Uplink Packet Access — HSUPA], y

determinacion de un flujo de celda transportado por al menos una de las celdas.

7 Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que el nimero de usuarios de acceso
ascendente de paquetes a alta velocidad [High-Speed Uplink Packet Access — HSUPA] o suministra el
controlador de red radioeléctrica [Radio Network Controller — RNC].

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7, que comprende la reconfiguracion de
usuarios de acceso ascendente de paguetes a alta velocidad de celda unica [Single Cell High-Speed Uplink
Packet Access — SG-HSUPA] a acceso ascendente de paquetes a alta velocidad de doble celda [DG-
HSUPA], por medio del controlador de red radioeléctrica [Radio Network Controller — RNC], cuando el
numero de usuarios de acceso ascendente de paquetes a alta velocidad [High-Speed Uplink Packet Access
— HSUPA] mas un numero de usuarios de acceso ascendente de paguetes a alta velocidad de doble celda
[Dual Cell High-Speed Uplink Packet Access — DC-HSUPA)] es mayor que un valor umbral bajo de enlace
ascendente definido [Total HSUPA DC-HSUPA Users Threshold UP LOW].

9. Procedimiento de acuerdc con la reivindicacion 7, que comprende la reconfiguracion de
usuarios de acceso ascendente de paguetes a alta velocidad de doble celda [Dual Cell High-Speed Uplink
Packet Access — DG-HSUPA] a acceso ascendente de paguetes a alta velocidad de celda unica [Single Cell
High-Speed Uplink Packet Access — SC-HSUPA), por medio del controlador de red radioeléctrica [Radio
Network Controller — RNC], cuando el numero de usuarios de acceso ascendente de paquetes a alta
velocidad [High-Speed Uplink Packet Access — HSUPA] méas el numero de usuarios de acceso ascendente
de paguetes a alta velocidad de doble celda [Dual Cell High-Speed Uplink Packet Access — DG-HSUPA] es
mayor que un valor umbral bajo de enlace descendente definido [Total HSUPA DC-HSUPA Users
Threshold DOWN LOW].

10. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7, que comprende la reconfiguracion de
usuarios de acceso ascendente de paguetes a alta velocidad de doble celda [Dual Cell High-Speed Uplink
Packet Access — DC-HSUPA] a acceso ascendente de paguetes a alta velocidad de celda Unica [Single Cell
High-Speed Uplink Packet Access — SC-HSUPA], por medio del controlador de red radioeléctrica [Radio
Network Controller — RNC] y comenzando por los usuarios de un acceso ascendente de paquetes a alta
velocidad de doble celda [Dual Gell High-Speed Uplink Packet Access — DC-HSUPA] con una actividad mas
kaja y/o los usuarios con calidad de servicio [Quality of Service — Qo8] de prioridad mas baja, cuando el
numero de usuarios de acceso ascendente de paquetes a alta velocidad [High-Speed Uplink Packet Access
— HSUPA] mas el numero de usuarios de acceso ascendente de paguetes a alta velocidad de doble celda
[Dual Cell High-Speed Uplink Packet Access — DC-HSUPA] es mayor que un valor umbral alto de enlace
descendente definido [Total HSUPA DC-HSUPA Users Threshold DOWN HIGH).

11. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7, que comprende la reconfiguracion de
usuarios de acceso ascendente de paquetes a alta velocidad de celda (nica [Single Cell High-Speed Uplink
Packet Access — SC-HSUPA] a usuarios de acceso ascendente de paquetes a alta velocidad de doble
celda [Dual Cell High-Speed Uplink Packet Access — DC-HSUPA], por medio del controlador de red
radioeléctrica [Radio Network Controller — RNC] cuando el nimero de usuarios de acceso ascendente de
paguetes a alta velocidad [High-Speed Uplink Packet Access — HSUPA] mas el nimero de usuarios de
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acceso ascendente de paguetes a alta velocidad de doble celda [Dual Cell High-Speed Uplink Packet
Access — DC-HSUPA] es mayor que un flujo medio de un valor umbral alto de enlace ascendente definido
[Total HSUPA DC-HSUPA Users Thresheld UP HIGH] a lo largo de un periodo definido y/o los usuarios de
mayor pricridad de QoS.

12. Procedimiento de acuerdc con la reivindicacion 7. que comprende la reconfiguracion de
usuarios de acceso ascendente de paguetes a alta velocidad de doble celda [Dual Cell High-Speed Uplink
Packet Access — DC-HSUPA] a acceso ascendente de paguetes a alta velocidad de celda unica [Single Cell
High-Speed Uplink Packet Access — SC-HSUPA), por medio del controlador de red radioeléctrica [Radio
Network Gontroller — RNG] cuando el flujo de celda para un incremento de ruido determinado se encuentra
por debajo de un umbral..
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