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DESCRIPCION
Mecanismos de ahorro energético en una red heterogénea de radiocomunicaciones
Campo técnico

La invencion se refiere en general a redes celulares de radiocomunicaciones, y mas particularmente a mecanismos
de ahorro energético en una red heterogénea que tiene por lo menos dos tipos diferentes de células.

Antecedentes

Los costes de energia son responsables de hasta la mitad de los gastos de funcionamiento de un operador de
moviles, de modo que las soluciones de redes de radiocomunicaciones que mejoran la eficiencia energética no
solamente son buenas para el medio ambiente, sino que también tienen sentido comercial para los operadores y
sustentan negocios sostenibles y productivos.

El ahorro energético se puede lograr a través de una variedad de soluciones, como un disefio 6ptimo de la red tras
un Andlisis del Ciclo de Vida del Producto, creando soluciones de emplazamientos energéticamente eficaces y con
la introduccién del uso innovador de fuentes de energia alternativa para explotar la red.

En el ambito del 3GPP, por ejemplo, no se acord6 ninguna solucién de ahorro energético durante el lapso de la
Version 8 (ni para acceso de radiocomunicaciones LTE ni para UMTS) y, en general, hasta el momento se ha
discutido poco sobre ello.

Aungue el ahorro energético, como eslogan, aparecié en la agenda de los encuentros de los grupos de trabajo de
RAN 3GPP, hasta el momento no se ha presentado ninguna solucién.

Por otro lado, debe considerarse que en el GSM existe la posibilidad de aplicar acciones de ahorro energético
activando y desactivando una o méas portadoras de 200 kHz, en la medida en la que, tipicamente, se despliega mas
de una portadora de 200 kHz por célula, segun la carga de la célula, y se pueden prever soluciones similares en el
nivel de las portadoras para el WCDMA multi-portadora y en el LTE primeramente a partir de la Version 10, en
donde existe la agregacion de portadoras. Por tanto, no existe ningin soporte de ahorro energético para el LTE en
las primeras versiones o para el WCDMA sin la opcién multi-portadora.

El documento WO 2009/068138 se refiere a un método de funcionamiento de una red de comunicaciones de moviles
que tiene dos 0 mas niveles de alimentacién que se solapan, en donde un primer nivel de alimentacion se define
como el nivel estandar, el cual garantiza la disponibilidad de la red, y un segundo nivel de alimentacién esta
desactivado (on/off) por lo menos parcialmente y/o temporalmente. La funcién de Gestion de Informacion de RAN
(RIM), que es un mecanismo que permite la transferencia de informacién entre nodos de la RAN por medio de la red
central, se usa como la base de la comunicacién para activar/desactivar las estaciones base.

Sumario
Existe una necesidad general de mejoras en el campo del ahorro energético para redes de radiocomunicaciones.

La invencién se refiere a mecanismos de soporte mediante los cuales redes de acceso de radiocomunicaciones, en
las que se adoptan diferentes tipos de célula, pueden, de una manera auto-organizada, afiadir y/o retirar células de
funcionamiento, cuando sea necesario, con el fin de lograr ahorros energéticos, y sin alterar la disponibilidad del
servicio.

Segun un primer aspecto, se proporciona un método para afiadir y/o retirar una célula de funcionamiento en una red
heterogénea de radiocomunicaciones que tiene por lo menos dos tipos diferentes de células, que incluyen un primer
tipo de célula basica para proporcionar cobertura basica de radiocomunicaciones y un segundo tipo de célula
asociada a una célula basica, en calidad de célula potenciadora de la capacidad. El método comprende activar y
desactivar selectivamente la célula potenciadora de la capacidad; cuando se interrumpe el funcionamiento de la
célula potenciadora de la capacidad, la célula no existe por via aérea aunque se mantiene informacion de
configuracion de célula, y cuando la célula potenciadora de capacidad se activa, se retransmite informacion de
definicion de célula y la célula vuelve a estar disponible a través de la interfaz aérea. El método comprende ademas
comunicar, sobre la Capa de Red de Radiocomunicaciones (RNL) en el Protocolo de Aplicacion X2 (X2AP), una
indicacion de interrupcién de funcionamiento y un mensaje de llamada de reactivacion para la activacion de la célula
potenciadora de capacidad, entre una estacion base que presta servicio a la célula potenciadora de capacidad y una
estacion base que presta servicio a la célula basica.

De esta manera, se pueden lograr ahorros energéticos sin alterar la disponibilidad de servicio. De acuerdo con un
segundo aspecto, se proporciona un método de funcionamiento de una estacién base que presta servicio a una
célula basica que proporciona cobertura basica de radiocomunicaciones. La célula basica tiene una relacion de
célula vecina con una célula asociada potenciadora de capacidad a la que presta servicio otra estacién base. En el
método, la estacion base que presta servicio a la célula basica recibe una indicaciéon sobre la Capa de Red de
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Radiocomunicaciones (RNL) en el Protocolo de Aplicacion X2 (X2AP) de que se ha interrumpido el funcionamiento
de la célula asociada potenciadora de capacidad por via aérea con fines relacionados con el ahorro energético, y
mantiene informacién correspondiente de configuracién de célula. La estacion base que presta servicio a la célula
béasica envia un mensaje de llamada de reactivacion sobre la Capa de Red de Radiocomunicaciones (RNL) en el
Protocolo de Aplicacion X2 (X2AP) a la estacion base que presta servicio a la célula potenciadora de capacidad
asociada, cuando se decide que la estacion base que presta servicio a la célula basica necesita que la célula
potenciadora de capacidad se vuelva operativa.

Se proporciona también una estacion base para llevar a cabo dicho método.
Esto proporciona soporte para ahorros de energia, mientras se puede mantener la disponibilidad del servicio.

Segun un tercer aspecto, se proporciona un método de funcionamiento de una estacion base que presta servicio a
una célula potenciadora de capacidad, la célula potenciadora de capacidad tiene una relacion de célula vecina con
una célula basica asociada, que proporciona cobertura basica de radiocomunicaciones, a la que presta servicio otra
estacion base. En el método, la estacién base que presta servicio a la célula potenciadora de capacidad interrumpe
el funcionamiento de la célula potenciadora de capacidad por via aérea con fines relacionados con el ahorro
energético, aunque manteniendo informacién de configuracion de célula, y envia una indicacion sobre la Capa de
Red de Radiocomunicaciones (RNL) en el Protocolo de Aplicacién X2 (X2AP), de que se ha interrumpido el
funcionamiento de la célula potenciadora de capacidad con fines relacionados con el ahorro energético, hacia la
estacion base que presta servicio a la célula basica. La estacién base que presta servicio a la célula potenciadora de
capacidad recibe un mensaje de llamada de reactivacion sobre la Capa de Red de Radiocomunicaciones (RNL) en
el Protocolo de Aplicacién X2 (X2AP) desde la estacion base que presta servicio a la célula basica, solicitando a la
célula potenciadora de capacidad que se vuelva operativa, y activa la célula potenciadora de capacidad basandose
en el mensaje de llamada de reactivacion.

Se proporciona también una estacion base para llevar a cabo dicho método.

Esto proporciona ahorros energéticos, y el mantenimiento de la informacion de configuracion de célula soporta una
reactivacion rapida y sencilla de la célula cuando es necesario.

Otras ventajas ofrecidas por la invencion se apreciaran cuando se lea la siguiente descripcién de realizaciones de la
invencion.

Breve descripcion de los dibujos

La invencion, junto con objetivos y ventajas adicionales de la misma, se puede entender de la mejor manera
haciendo referencia a la siguiente descripciéon considerada conjuntamente con los dibujos adjuntos, en los cuales:

la Fig. 1 es un diagrama de flujo esquematico de un ejemplo de un método para afiadir y/o retirar una célula de
funcionamiento en una red heterogénea de radiocomunicaciones que tiene por lo menos dos tipos diferentes de
células.

La Fig. 2 es un diagrama de flujo esquematico de un ejemplo de un método para una estacién base que presta
servicio a una célula basica que proporciona cobertura basica de radiocomunicaciones.

La Fig. 3 es un diagrama de flujo esquematico de un ejemplo de un método para una estacion base que presta
servicio a una célula potenciadora de capacidad.

La Fig. 4 es un diagrama ejemplificativo y esquematico de sefializaciéon y de acciones, que ilustra un ejemplo
de acciones y sefializacion entre una estacion base de una célula potenciadora de capacidad y una estacion
base de una célula bésica.

La Fig. 5 es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de células de niveles jerarquicos diferentes.

La Fig. 6 es un diagrama esquematico que ilustra el procedimiento de actualizacion de la configuraciéon de un
eNB del protocolo X2AP.

La Fig. 7 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra un ejemplo de estacion base que presta servicio a
una célula basica.

La Fig. 8 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra un ejemplo de estacion base que presta servicio a
una célula potenciadora de capacidad.

La Fig. 9 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra otro ejemplo de estacién base que presta servicio
a una célula basica.

La Fig. 10 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra otro ejemplo de estaciéon base que presta
servicio a una célula potenciadora de capacidad.
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La Fig. 11 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra un ejemplo de una unidad de llamada de
reactivacion.

La Fig. 12 es un diagrama de flujo esquematico de otro ejemplo de un método para una estacién base que
presta servicio a una célula basica que proporciona cobertura basica de radiocomunicaciones.

La Fig. 13 es un diagrama de flujo esquematico de otro ejemplo de un método para una estacién base que
presta servicio a una célula potenciadora de capacidad.

La Fig. 14 es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de un escenario con estaciones base que
prestan servicio a tipos de células diferentes.

Descripcion detallada
En todos los dibujos, se usan los mismos numeros de referencia para elementos similares o correspondientes.

Como se ha mencionado anteriormente, una idea basica consiste en afadir y/o retirar células de funcionamiento en
una red heterogénea de radiocomunicaciones cuando sea necesario, con el fin de lograr ahorros energéticos, y sin
alterar la disponibilidad del servicio, por ejemplo, considerando parametros relacionados con la carga de la célula,
tales como informacién/estadistica sobre las condiciones de carga de la célula considerada y/o acciones de
equilibrado de la carga.

En una red heterogénea, puede haber un primer tipo de célula basica para proporcionar cobertura basica de
radiocomunicaciones y un segundo tipo de célula asociada a una célula basica, en calidad de célula potenciadora de
capacidad, es decir, un elevador de capacidad.

La Fig. 1 es un diagrama de flujo esquematico de un ejemplo de un método para afadir y/o retirar una célula de
funcionamiento en una red heterogénea de radiocomunicaciones que tiene por lo menos dos tipos diferentes de
células. Los tipos diferentes de células incluyen un primer tipo de célula basica para proporcionar cobertura basica
de radiocomunicaciones y un segundo tipo de célula asociada a una célula basica, en calidad de célula potenciadora
de la capacidad. La etapa S1 incluye activar y desactivar selectivamente la célula potenciadora de capacidad.
Cuando se interrumpe el funcionamiento de la célula potenciadora de capacidad, la célula no existe por via aérea
aunque se mantiene informacion de configuracion de célula. Cuando se activa la célula potenciadora de capacidad,
se retransmite informacion de definicion de célula y la célula vuelve a estar disponible a través de la interfaz aérea.
La etapa S2 incluye comunicar una indicacion de interrupcién de funcionamiento y un mensaje de llamada de
reactivacion para la activacion de la célula potenciadora de capacidad entre una estacion base que presta servicio a
la célula potenciadora de capacidad y una estacion base que presta servicio a la célula basica. De esta manera, se
pueden lograr ahorros energéticos sin alterar la disponibilidad del servicio.

Tal como se ejemplificard posteriormente, la comunicaciéon entre la estacion base que presta servicio a la célula
potenciadora de capacidad y la estacion base que presta servicio a la célula béasica se puede llevar a cabo, por
ejemplo, sobre la Capa de Red de Comunicaciones (RNL) en el Protocolo de Aplicacion X2 (X2AP), aunque también
existen otras opciones. Por ejemplo, existen opciones que permiten que la estacidon base que presta servicio a la
célula basica y la estacion base que presta servicio a la célula asociada potenciadora de capacidad sean elementos
de red de radiocomunicaciones de diferentes tecnologias de acceso de radiocomunicaciones. En referencia a la Fig.
2, se describira un ejemplo de un método para la estacion base que presta servicio a la célula basica. Se supone
gue la célula basica tiene una relacion de célula vecina con una célula asociada potenciadora de capacidad a la que
presta servicio otra estacion base. La etapa S11 incluye recibir una indicacion de que se ha interrumpido el
funcionamiento de la célula asociada potenciadora de capacidad por via aérea con fines relacionados con el ahorro
energético, y mantener informacion correspondiente de configuracién de célula. La etapa S12 incluye enviar un
mensaje de llamada de reactivacién a la estacion base que presta servicio a la célula asociada potenciadora de
capacidad cuando se decide que la estacidon base que presta servicio a la célula basica necesita que la célula
potenciadora de capacidad se vuelva operativa. Esto proporciona soporte para ahorros de energia, aunque se puede
mantener la disponibilidad del servicio.

En un ejemplo de implementacién particularmente interesante, las etapas S11y S12 de recepcién de una indicacion
y envio de un mensaje de llamada de reactivacion se llevan a cabo sobre la Capa de Red de Radiocomunicaciones
(RNL) en el protocolo X2AP, tal como se describira posteriormente.

Por ejemplo, la estacion base que presta servicio a la célula basica puede indicar que necesita que la(s) célula(s)
potenciadora(s) de capacidad se vuelva(n) operativa(s) por medio de un mensaje de llamada de reactivacion en el
protocolo X2AP. El mensaje de llamada de reactivacion esta preferentemente en forma de una Solicitud de
Activacion de Célula.

Por ejemplo, la indicacién de interrupcion de funcionamiento se puede recibir en el denominado procedimiento de
Actualizacién de Configuracion de eNB del protocolo X2AP. Ademas, el motivo para la interrupcion del
funcionamiento como accién debida a fines relacionados con el ahorro energético se puede indicar en el
procedimiento de Actualizaciéon de Configuracion de eNB.
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Cuando la estacion base que presta servicio a la célula basica recibe la indicacién de que se ha interrumpido el
funcionamiento de la célula potenciadora de capacidad con fines relacionados con el ahorro energético, la misma
mantiene la informacion de configuracién de célula relacionada con la célula potenciadora de capacidad. De esta
manera, la estacion base de la célula basica puede seguir “contando con” la célula potenciadora de capacidad,
durmiente, y enviar una llamada de reactivacion para estacion base de la célula potenciadora de capacidad, cuando
sea necesario.

La soluciéon basada en la RNL, que usa el protocolo X2AP es una solucion eficiente intra-RAT (Tecnologia de
Acceso de Radiocomunicaciones), especialmente para intra-LTE.

No obstante, la invencién es también eficaz para escenarios entre RATs, donde la estacion base que presta servicio
a la célula basica y la estacién base que presta servicio a la célula asociada potenciadora de capacidad son
elementos de red de radiocomunicaciones de diferentes tecnologias de acceso de radiocomunicaciones (RATS).

Tal como se describird méas adelante, la estacién base que presta servicio a la célula basica preferentemente toma
una decisién de reactivacion para la activacion de la célula potenciadora de capacidad sobre la base de parametros
relacionados con la carga. Por ejemplo, la decision de reactivacion para la activacion de la célula potenciadora de
capacidad se puede basar en estadisticas sobre la carga en la célula basica y/o acciones de equilibrado de carga
que son activadas por la célula basica hacia la célula potenciadora de capacidad.

Una estacion base (eNB) esta configura para llevar a cabo el método expuesto anteriormente en lineas generales en
relacion con la Fig. 2.

En referencia a la Fig. 3, se describira un ejemplo de un método para la estacién base que presta servicio a la célula
potenciadora de capacidad. Se supone que la célula potenciadora de capacidad tiene una relaciéon de célula vecina
con una célula basica asociada, que proporciona cobertura basica de radiocomunicaciones, a la que presta servicio
otra estacion base. La etapa S21 incluye la interrupcion del funcionamiento de la célula potenciadora de capacidad
por via aérea con fines relacionados con el ahorro energético, aunque manteniendo informacion de configuracion de
célula. La etapa S22 incluye enviar una indicacion de que se ha interrumpido el funcionamiento de la célula
potenciadora de capacidad con fines relacionados con el ahorro energético, hacia la estaciéon base que presta
servicio a la célula basica. Esto proporciona ahorros de energia, y la informacion de configuracion de célula
correspondiente que se mantiene en la estacion base para la célula potenciadora de capacidad “durmiente” soporta
una reactivacion rapida y sencilla de la célula cuando sea necesario.

En un ejemplo de implementacion particularmente interesante, la etapa S22 de enviar una indicacion se lleva a cabo
sobre la Capa de Red de Radiocomunicaciones (RNL) en el protocolo X2AP, tal como se describira posteriormente.

Por ejemplo, la interrupcién del funcionamiento de la célula potenciadora de capacidad se puede indicar en el
procedimiento de Actualizacién de Configuracion de eNB del protocolo X2AP. Ademas, el motivo para la interrupcion
del funcionamiento como accién debida a fines relacionados con el ahorro energético se puede indicar en el
procedimiento de Actualizaciéon de Configuracién de eNB.

Preferentemente, aunque no de forma necesaria, la etapa de interrupcion de funcionamiento de la célula es
autoactivada, y la estacion base que presta servicio a la célula potenciadora de capacidad puede, por ejemplo, tomar
una decision de interrumpir el funcionamiento de la célula potenciadora de capacidad basandose en la carga de la
célula potenciadora de capacidad.

Una estacion base (eNB) esta configurada para llevar a cabo el método expuesto anteriormente en lineas generales
en relacion con la Fig. 3.

La Fig. 4 es un diagrama ejemplificativo y esquematico de sefializacién y acciones que ilustra un ejemplo de
acciones y sefializacién entre una estacion base de una célula potenciadora de capacidad y una estacion base de
una célula basica. Cuando resulte adecuado, la estacion base de la célula potenciadora de capacidad lleva a cabo
una interrupciéon del funcionamiento (A) de la célula potenciadora de capacidad, y envia una indicacién de
interrupcién de funcionamiento (B), con fines relacionados con el ahorro energético, a la estacion base de la célula
béasica. Cuando posteriormente se necesita de nuevo la célula potenciadora de capacidad por motivos de capacidad
ylo carga, la estacion base de la célula basica toma una decisién de reactivacién (C) y envia un mensaje
correspondiente de llamada de reactivacion (D) a la estacion base de la célula potenciadora de capacidad. La
estacion base de la célula potenciadora de capacidad lleva a cabo una activaciéon (E) de la célula potenciadora de
capacidad basandose en el mensaje de llamada de reactivaciéon. Opcionalmente, la estacion base de la célula
potenciadora de capacidad puede enviar una respuesta (F) a la estacién base de la célula basica indicando que la
activacion de la célula potenciadora de capacidad resulto satisfactoria, 0, alternativamente, de que la activacion fallé.

A continuacion, se describira la invencion en referencia a otras realizaciones ejemplificativas y no limitativas.

La célula elevadora de la capacidad se puede activar y desactivar basandose en la consideracién de parametros
relacionados con la carga que incluyen, por ejemplo, condiciones de carga y/o informacién de equilibrado de carga,
tal como estadistica recogidas sobre niveles de carga y/o acciones de equilibrado de carga. La disponibilidad del

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2428011 T3

servicio general queda garantizada por la capa que proporciona la cobertura basica y sobre ella no tienen ningun
impacto las acciones de regulacién de capacidad/ahorro energético.

Una caracterizacion basica de los “tipos” de células implicados es que un primer tipo de célula esta destinado a
proporcionar una cobertura de radiocomunicaciones basica, y su funcionamiento no se puede interrumpir sin crear
un agujero en la cobertura, es decir, sin alteracion del servicio, mientras que un segundo tipo de célula esta asociado
a la célula basica (mediante una relacion de célula “vecina”) como célula potenciadora de capacidad, es decir, un
elevador de capacidad.

Por consiguiente, existe normalmente una célula basica que en general no se deberia desactivar, y una célula
elevadora de capacidad que se puede activar y desactivar basandose en la consideracion de las condiciones de
carga globales en la(s) célula(s) y/o informacion sobre el equilibrado de la carga, tales como, por ejemplo,
acciones/solicitudes/activaciones de equilibrado de carga que vayan hacia el elevador de capacidad. La célula
potenciadora de capacidad se puede desactivar en caso de una carga baja mientras que la célula basica continda
proporcionando una cobertura basica. Basandose en informacion sobre las condiciones de carga de la célula basica
y/o acciones de equilibrado de carga, la célula basica puede reactivar la(s) célula(s) asociada(s) potenciadora(s) de
capacidad para potenciar la capacidad de la red. Por ejemplo, si una estacién base (por ejemplo, eNB) que controla
una célula que proporciona cobertura basica detecta un aumento repentino de la carga, entonces la estacion base
(por ejemplo, eNB) puede reactivar la “vecina” para potenciar la capacidad de la red. Mecanismos de control mas
avanzados pueden tomar la decisién de reactivacién basandose en estadisticas sobre condiciones de carga y/o
acciones de equilibrado de carga de manera que el elevador de capacidad se activard en momentos adecuados
(tales como horas de trafico pico), para iniciar la descarga de la célula que proporciona cobertura basica. Por
ejemplo, la célula que proporciona cobertura basica cuenta a cuantos usuarios/a cuanto trafico presta servicio en el
momento en el que comienza a activar solicitudes de traspaso de equilibrado de carga hacia la célula potenciadora
de capacidad, o recuerda el nivel de carga que tiene por término medio cuando comienza a activar dichas solicitudes
de traspaso. Estos indicadores (nivel de carga y/o numero de usuarios/trafico a los que se presta servicio) pueden
representar el umbral en el que la célula potenciadora de capacidad necesita activarse en una operacion
dinamica/de tiempo real. En este ejemplo, un aspecto importante es, por lo tanto, las estadisticas relacionadas con
la carga usadas junto con por lo menos un valor de parametro dinamico correspondiente para activar que una célula
bésica solicite la reactivacion de una célula potenciadora de capacidad. Por ejemplo, un valor de parametro dinamico
relacionado con la carga se puede comparar con un valor de umbral relacionado con la carga, obtenido
estadisticamente, como base para tomar la decisién de reactivacion.

La invencion tiene la ventaja de no tener ningln impacto sobre el servicio al hacer uso del conocimiento de que
algunas células estan alli con el fin de proporcionar cobertura basica y otras estan con el fin de incrementar la
capacidad, y cada célula sabe para qué esta alli su “vecina”.

La presente invencién no se centra en el uso de activaciones de movilidad como criterio para llevar a cabo la
interrupcion del funcionamiento y la activacién, sino que, mas bien, se basa en parametros relacionados con las
cargas de las células e informacién/estadisticas sobre acciones de equilibrado de carga y/o condiciones de carga
monitorizadas. Por ejemplo, la célula se puede reactivar cuando se determina “estadisticamente” que es necesario
ponerla en funcionamiento y no solamente debido a que los equipos de usuario puedan necesitarla para el traspaso.
Béasicamente, la invencién esta controlada por la red y la activacion/desactivacion controlada de las células es en
general independiente del servicio en el sentido de que la decisidon de interrumpir el funcionamiento o de activaciéon
no depende de las necesidades o de los requisitos de ancho de banda de usuarios individuales. Por el contrario, la
invencion preferentemente considera informacion y/o estadisticas sobre las condiciones de carga globales (tales
como niveles de carga) en la célula de cobertura basica y/o informacién/estadisticas sobre la situacion de
equilibrado de carga.

Por ejemplo, la célula de cobertura basica puede ser una “macro” célula, y la célula potenciadora de capacidad
puede ser una “micro” célula. Las macro-células y las micro-células pueden cubrir (y asi lo hacen) areas por lo
menos parcialmente solapadas, aunque las mismas son células independientes (en términos de ids de célula,
etcétera). En particular, una caracteristica ejemplificativa de la relacion de n células entre las micro-células y las
macro-células es que sus areas se solapan parcialmente, aunque las antenas no estan ubicadas conjuntamente.
Tipicamente, una micro-célula jugaria el papel de punto caliente y se definiria como vecina con respecto a una
macro-célula debajo de ella, de manera que, por ejemplo, los UEs que pasen rapidamente se pueden mantener en
la macrocapa, mientras que los estaticos (en la ubicacion del punto caliente) pueden llevar a cabo un HO a la micro-
célula y pueden ser “sacados” de la capa basica.

En un ejemplo ilustrativo y no limitativo, la célula basica es una macro-célula y el elevador de capacidad es una
micro-célula (ya que el tamafio de las areas de cobertura tendria sentido para esta finalidad). No obstante, cualquier
“emparejamiento” heterogéneo con la caracteristica anterior serviria para este fin. La célula basica y la célula
potenciadora de capacidad representan preferentemente tipos diferentes de células en un area heterogénea de
radiocomunicaciones.

En el ejemplo particular de una estructura celular jerarquica (HCS), tal como una arquitectura macro-micro, que tiene
dos o mas capas, se producira una distincion entre capas diferentes, y la idea es incorporar los mecanismos de la
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invencién para la interrupcién del funcionamiento y/o la activacién controladas de células en el concepto HCS. De
este modo, un escenario de despliegue ejemplificativo implica diferentes tipos de células (es decir, macro, micro,
pico, etcétera) en una estructura celular jerarquica (HCS). El concepto de HCS como tal constituye técnica anterior y
se describe para el LTE en [2].

En este escenario particular, se supone que células en una o mas de las capas HCS inferiores proporcionan la
cobertura basica, mientras que células en una 0 mas de las capas HCS superiores afiaden capacidad adicional a la
red. En otras palabras, una célula basica es normalmente una célula en una capa HCS inferior y una célula
potenciadora de capacidad es una célula en una capa HCS superior.

En el caso ejemplificativo de una red LTE, los eNB-s con células vecinas en un area pueden presentar una
asociacion X2.

Se supone también en este caso que la célula que proporciona cobertura béasica, por ejemplo, una macro-célula,
tiene conocimiento de que dicha vecina esta caracterizada como célula potenciadora de capacidad, por ejemplo, una
micro-célula. Por tanto, la célula que proporciona cobertura basica y la célula que potencia la capacidad se
encuentran en una capa HCS diferente.

El despliegue de red descrito se representa en la Fig. 5 en donde las células A1 y A2 proporcionan cobertura basica
mientras que la célula B1 potencia la capacidad en un area dada.

Ejemplos ilustrativos y no limitativos de mecanismos de ahorro energético:
Interrupcién del funcionamiento auto-activada

Para lograr un ahorro energético, la(s) célula(s) adoptada(s) como elevador de la capacidad monitoriza la carga de
trafico y puede desactivarse cuando el trafico cae por debajo de un cierto umbral y permanece por debajo del umbral
durante cierto tiempo.

La entidad que efectla la evaluacion para la interrupcion del funcionamiento puede estar ubicada en el eNB, aunque
también en algin nodo, por ejemplo, un Gestor de Dominios o Gestor de Red.

Activacién inducida por célula vecina

Durante el funcionamiento, las estadisticas de carga de trafico se recogen en células que proporcionan cobertura
basica, por ejemplo:

e carga en la célula que proporciona cobertura basica; y/o

e accion de equilibrado de carga que activa la célula que proporciona cobertura basica hacia el elevador de
capacidad.

La recogida de estadisticas permite interpretar el instante de tiempo en el que resulta mas adecuado iniciar la
descarga, es decir, el instante de tiempo en el que solicitar a la célula elevadora de capacidad que se active. En
otras palabras, la informacién/estadisticas recogidas se analizan para identificar un umbral de activacién (en
términos de usuarios/trafico a los que se presta servicio y/o nivel de carga, tal como se ha descrito previamente) con
el fin de tomar una decision apropiada para la activacién controlada de la célula potenciadora de capacidad.

La activacién significa en general que se ponen en marcha el amplificador de potencia y componentes que
consumen energia, se retransmite la informacién de definicion de célula y la célula vuelve a estar disponible a través
de la interfaz aérea. Cuando se interrumpe el funcionamiento de una célula, la célula no existe por via aérea (el eNB
correspondiente sigue estando activado, de manera que se puede mantener informacion de configuracién de la
célula).

La entidad que efectla la evaluacion para la activacion puede estar ubicada en el eNB aunque también en algun otro
nodo, por ejemplo, un Gestor de Dominios o0 Gestor de Red.

Con respecto a la recogida de estadisticas, esta puede realizarse, por ejemplo, en términos de cuantas activaciones
se efectuaron hacia el elevador de capacidad (un contador de incidencias (peg counter) o algo de ese tipo) o
directamente en términos de carga (la carga es definida en el X2AP por diferentes entidades ya con la finalidad de
las acciones de equilibrado de carga). Ejemplos de activaciones podrian ser solicitudes y/o rechazos de traspaso
relacionados con el equilibrado de la carga para UEs en el modo conectado RRC o ajustes de parametros de
reseleccion de células, por ejemplo, prioridad e intensidad de la sefial, para UEs en el modo de reposo RRC. Se
define un umbral (este preferentemente seria un parametro configurable por el operador) asi como un periodo de
histéresis (también puede ser configurable), de manera que el operador pueda precisar el comportamiento del par
“célula basica - célula elevadora” segln otros aspectos de la red en esa ubicacion.

En otras palabras, la célula potenciadora de capacidad se puede activar y desactivar selectivamente, y cuando se
interrumpe el funcionamiento de la célula potenciadora de capacidad, a lo cual se hace referencia también como
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durmiente, la célula no existe por via aérea aunque se mantiene informacion de configuracion de célula y cuando se
activa la célula potenciadora de capacidad se retransmite informacion de definicion de célula y la célula vuelve a
estar disponible a través de la interfaz aérea. Existe también soporte para la comunicacién relacionada con la
interrupcion del funcionamiento y la activacion de la célula potenciadora de capacidad, incluyendo, por ejemplo, una
indicacion de interrupcion de funcionamiento y un mensaje de llamada de reactivacion para la activacion, entre una
estacion base (eNB) que presta servicio a la célula basica y una estacion base (eNB) que presta servicio a la célula
potenciadora de capacidad, tal como se ejemplificara posteriormente.

Comunicacion entre célula basica y célula potenciad ora de capacidad durmiente

La comunicacion entre la célula que proporciona cobertura basica y la célula potenciadora de capacidad, durmiente,
se puede lograr de varias maneras diferentes, tales como, por ejemplo:

« realizacion de TNL: SCTP Init;

« realizacion de RNL: mensaje X2AP nuevo, denominado, por ejemplo “Solicitud de Activaciéon de Célula”, como
alternativa, el eNB al que pertenece la célula basica comienza a enviar solicitudes de equilibrado de carga
(solicitudes para descargarse) hacia la célula durmiente;

« realizacion de O&M: el eNB activo envia una solicitud para reactivarse al Gestor de Dominios o Gestor de Red
por medio de interfaces de gestion y el Gestor de Dominios/NM retransmite la solicitud al eNB al que pertenece
la célula durmiente.

Esto se explicara de forma mas detallada posteriormente.
Realizacion basada en la TNL

Si las células controladas por un eNB en la capa HCS superior, por ejemplo, micro-células, que son vecinas de la
célula de la capa HCS inferior, por ejemplo, una macro-célula, estan destinadas todas ellas al incremento de la
capacidad, y existe una asociacion X2 entre los eNB-s correspondientes, entonces los mecanismos antes descritos
se pueden realizar sin tener ningln impacto en los protocolos de sefializacion.

De hecho en este caso, la interrupcién del funcionamiento de la célula/células elevadoras de capacidad por parte del
eNB que las controla resulta visible/conocida para el eNB que controla células que proporcionan
cobertura/capacidad basica por dos medios:

e Los informes de medicion de los UEs no contienen las células dedicadas a la potenciacion de la capacidad; y
e La asociacion X2 entre los eNB-s correspondientes se ha liberado.

Una vez que el eNB que controla células que proporcionan cobertura/capacidad basica detecta una condicion de
carga que motiva el establecimiento de célula(s) elevadora(s) de capacidad, el eNB que controla la célula que
proporciona cobertura/capacidad basica podria iniciar el establecimiento de una asociacion SCTP\X2 que el eNB
que controla células potenciadoras de capacidad puede interpretar como una solicitud de ‘“reactivacion”. Al
producirse la recepcion de la indicacién de “reactivacion”, el eNB que controla las células potenciadoras de
capacidad estableceria células respectivas y completaria el establecimiento de la asociacion SCTP\X2 respectiva.

Realizacién basada en la RNL

La realizacion del mecanismo de ahorro energético descrito anteriormente también se puede efectuar sin las
restricciones descritas en la clausula secundaria previa, por modificacion de la normativa 3GPP actual (en particular
se ve afectado [1]).

El denominado protocolo X2AP proporciona una serie de funciones, tales como gestion de movilidad, gestion de
carga, establecimiento de la interfaz X2, reinicializacién de la interfaz X2, la actualizaciéon de la configuracion del
eNB y otros.

En particular, el procedimiento de la actualizacion de configuracién del eNB esta disefiado para actualizar datos de
configuracion de niveles de aplicacidon necesarios para que dos eNBs interfuncionen correctamente a través de la
interfaz X2. En referencia a la Fig. 6, un eNS; inicia el procedimiento enviando un mensaje de actualizacién de
configuracion de eNB a un eNB; par, que incluye un conjunto apropiado de datos de configuracion actualizados que
acaba de poner en uso operativo. Al producirse la recepcion del mensaje de actualizacion de configuracién de eNB
desde el eNB;, el eNB; actualizara la informacién para eNB; con respecto a datos tales como informacion de Célula
a la que se Presta Servicio.

Considerando que:

« En lainterfaz X2 no existe actualmente ningin mecanismo de “interrupcion de funcionamiento o interfaz” en la
capa RNL (X2AP);
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« En el X2AP existe un procedimiento, el cual se denomina “Actualizaciéon de Configuracion de eNB” que es
usado por el eNB para indicar a su eNB vecino a qué células presta servicio y la configuracion de las células y
que se puede enviar para retirar células de funcionamiento, pero que presenta la restriccion de que debe
incluirse por lo menos una célula, es decir, no puede usarse “tal como se encuentre” para una interrupcion de
funcionamiento total;

Para permitir la interrupcion del funcionamiento:

El procedimiento de Actualizacion de Configuracion de eNB X2AP se modifica para incluir la posibilidad de indicar
que hay cero células operativas (la forma de codificar esto en el protocolo se puede resolver de muchas maneras
diferentes).

La posibilidad de indicar (con un nuevo valor de motivo similar) la razén de la interrupcion de funcionamiento como
“Accion debida a Fines Relacionados con el Ahorro Energético” se introduce también en el procedimiento de
Actualizacién de Configuracion de eNB.

Para permitir la activacion:

En el protocolo X2AP se introduce un nuevo mensaje “llamada de reactivacion”, por ejemplo “Solicitud de Activacion
de Célula”, de manera que el eNB que controla las células que proporcionan cobertura/capacidad basica puede
indicar que necesita que la(s) célula(s) potenciadora(s) de capacidad se vuelva(n) operativa(s).

Una forma implicita de lograr esto sin un mensaje nuevo consistiria en reutilizar los procedimientos ya definidos de
equilibrado de carga X2AP y hacer que el lado macro simplemente comience a activar acciones de equilibrado de
carga hacia las células/nodo “durmientes”.

En otras palabras, el procedimiento de Actualizacion de Configuracion de eNB se potencia para incluir una
indicacion de que se ha interrumpido el funcionamiento de una cierta célula (una célula potenciadora de capacidad)
0 que la misma se ha desactivado, y en el protocolo X2AP se introduce un nuevo procedimiento/mensaje para
indicar a un eNB vecino la necesidad de activar una cierta célula (una célula potenciadora de capacidad).

La informacion de configuracién de célula correspondiente a una célula potenciadora de capacidad desactivada
sigue siendo valida, preferentemente con la adicion de una indicaciéon de que la célula esta desactivada o esta en
estado “durmiente”.

La indicacion (denominada también Indicacién de Desactivacion) de que se ha interrumpido el funcionamiento de la
célula se incluye, por ejemplo, en una nueva entidad de informacién (IE) en el procedimiento de Actualizacion de
Configuracion de eNB. A titulo de ejemplo, dicha IE de Indicacidon de Desactivacion Nueva puede estar contenida en
la IE existente de Células a las que se Presta Servicio que se Modificaran, en el procedimiento de Actualizacion de
Configuracion de eNB. Dicha IE nueva posibilita mantener o conservar los datos de configuracion de célula mientras
la célula es durmiente.

En la técnica anterior con respecto a la normativa 3GPP, la IE de Células a las que se Presta Servicio que se
Eliminaran es la forma convencional de retirar una célula y se usa para eliminar la informacion/datos de
configuracion de célula. Esto significa que, en la normativa 3GPP anterior, no existe ninguna posibilidad de efectuar
ninguna llamada de reactivacion puesto que la célula ha desaparecido. Por lo tanto, la adicion de una célula nueva
se debe efectuar partiendo de cero con el uso de la IE convencional de Células a las que se Presta Servicio que se
Anadiran.

Realizacién basada en O&M

También es posible hacer que las acciones de interrupcién de funcionamiento y de activacién se retransmitan por
medio del sistema de O&M.

En la préactica, para enviar una indicacidon de interrupcion de funcionamiento, el eNB que controla la(s) célula(s)
potenciadora(s) de capacidad:

« Interrumpe el funcionamiento de las células respectivas y por tanto los informes de medicién de los UEs dejan
de informar sobre las células potenciadoras de capacidad; y

e Comunica una decision de interrupcién de funcionamiento por ahorro energético al Gestor de Dominios/Red, el
cual a continuacién retransmite la indicacion al eNB que controla las células que proporcionan
cobertura/capacidad basica.

Cuando el eNB que controla la célula que proporciona cobertura/capacidad basica detecta los criterios de que las
células elevadoras de capacidad deberian estar operativas, envia la solicitud respectiva al Gestor de Dominios/Red,
el cual a continuacién retransmite la indicacion al eNB que controla la(s) célula(s) potenciadora(s) de capacidad.

Deberia indicarse que la realizacion basada en O&M no se limita al funcionamiento intra-LTE sino que también
9
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podria usarse entre elementos de red de radiocomunicaciones de diferentes tecnologias de acceso de
radiocomunicaciones, por ejemplo, GSM, UMTS o CDMA2000.

Ventajas ejemplificativas:

[l La disponibilidad del servicio general no se ve comprometida mientras se reduce el consumo de energia en
el sistema;

) Las acciones de ahorro energético son auto-organizadas, en la medida en la que el eNB puede recoger
estadisticas mientras esta en funcionamiento y puede reaccionar a datos recogidos, por si mismo;

) El método se puede lograr con o sin modificaciones convencionales y con o sin la implicacion del O&M, es
decir, se puede aplicar el mismo concepto de una manera flexible.

[l La invencién proporciona una manera de reducir el consumo de energia en una red celular de
radiocomunicaciones, tal como una red de acceso de radiocomunicaciones LTE, aunque evitando impactos
en el servicio.

La Fig. 7 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra un ejemplo de una estacion base que presta servicio a
una célula basica. La estacion base 100 incluye una unidad 110 de cobertura de radiocomunicaciones, una unidad
120 de relaciones de células vecinas, una unidad 130 de informacion de configuracion de célula, y una unidad 140
de llamadas de reactivacion. La unidad 110 de cobertura de radiocomunicaciones esta configurada para prestar
servicio a una célula basica que proporciona cobertura basica de radiocomunicaciones y estd conectada a la(s)
antena(s). La unidad 120 de relaciones de células vecinas esta configurada para gestionar relaciéon(es) de células
vecinas incluyendo una relacion de células vecinas entre la célula béasica y una célula asociada potenciadora de
capacidad a la que presta servicio otra estaciéon base. La unidad 130 de informacion de configuracion de célula esta
configurada para recibir una indicacion (indicacién de interrupcion de funcionamiento) de que se ha interrumpido el
funcionamiento de la célula asociada potenciadora de capacidad por via aérea con fines relacionados con el ahorro
de energia, y para mantener informacion correspondiente de configuracion de célula relacionada con la célula
potenciadora de capacidad. La unidad 140 de llamadas de reactivacion esta configurada para enviar un mensaje de
llamada de reactivacion a una estacioén base que presta servicio a la célula asociada potenciadora de capacidad
cuando se decide que la estacion base 100 que presta servicio a la célula basica necesita que la célula potenciadora
de capacidad se vuelva operativa.

La estacion base 100 puede, por ejemplo, tomar la decision de reactivacion para activar la célula potenciadora de
capacidad basandose en parametros relacionados con la carga, tal como se ha descrito previamente.

La unidad 120 de relaciones de células vecinas y la unidad 130 de informacion de configuracion de célula
normalmente estan intimamente asociadas, e incluso pueden estar integradas tal como se indica mediante el
recuadro discontinuo en la Fig. 7. Deberia entenderse que la unidad 130 de informacion de configuracion de célula
almacena informacion de configuracion de célula relacionada con una célula vecina potenciadora de capacidad.

La Fig. 8 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra un ejemplo de una estacién base que presta servicio a
una célula potenciadora de capacidad. La estacién base 200 incluye una unidad 210 de cobertura de
radiocomunicaciones, una unidad 220 de interrupcién de funcionamiento, una unidad 230 de informacién de
configuracion de célula, y una unidad 240 de relaciones de células vecinas. La unidad 210 de cobertura de
radiocomunicaciones esta configurada para prestar servicio a una célula potenciadora de capacidad y esta
conectada a la(s) antena(s). La unidad 220 de interrupcion de funcionamiento esta configurada para interrumpir el
funcionamiento de la célula potenciadora de capacidad por via aérea con fines relacionados con el ahorro
energético, y la unidad 230 de informacion de configuracion de célula esta configurada para mantener informacién
de configuracion de célula correspondiente de la célula potenciadora de capacidad. La unidad 220 de interrupcién de
funcionamiento esta configurada también para enviar una indicacion de que se ha interrumpido el funcionamiento de
la célula potenciadora de capacidad con fines relacionados con el ahorro energético, hacia otra estacién base que
presta servicio a una célula basica asociada que proporciona cobertura basica de radiocomunicaciones. La unidad
240 de relaciones de células vecinas esta configurada para gestionar relacion(es) de células vecinas incluyendo la
relacién de células vecinas entre la célula potenciadora de capacidad y la célula basica asociada.

Deberia entenderse que la unidad 230 de informacion de configuracion de célula almacena informaciéon de
configuracion de célula relacionada con la célula potenciadora de capacidad a la que presta servicio la propia
estacion base 200. Normalmente, la unidad 240 de relaciones de células vecinas gestiona informacién de
configuracion de células correspondiente a célula(s) vecina(s), tales como la célula vecina basica.

La Fig. 9 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra otro ejemplo de estacion base que presta servicio a
una célula basica. De forma similar al diagrama de bloques de la Fig. 7, la estacién base 100 mostrada en la Fig. 9
incluye también una unidad 110 de cobertura de radiocomunicaciones, una unidad 120 de relaciones de células
vecinas, una unidad 130 de informacion de configuracion de célula, y una unidad 140 de llamadas de reactivacion.

La unidad 120 de relaciones de células vecinas gestiona la(s) relacion(es) con célula(s) vecina(s), tales como la
10
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célula potenciadora de capacidad. En este ejemplo, la unidad 120 de relaciones de células vecinas incluye la unidad
130 de informacion de configuracion de célula, que a su vez almacena informacion de configuracion de célula
relacionada con por lo menos la célula potenciadora de capacidad. La estacién base 100 incluye también una unidad
125 para células propias. En esta unidad 125, se puede almacenar informacion de configuracion de célula
relacionada con la(s) célula(s) a la(s) que se presta servicio, propia(s) de la estacién base, incluyendo la célula
basica.

En el ejemplo particular de la Fig. 9, la estaciéon base funciona bajo el protocolo X2AP. En particular, el intercambio
de informacién de configuracion de célula entre eNBs diferentes se lleva a cabo bajo el protocolo X2AP. La estacién
base 100 de la Fig. 9 esta configurada también para recibir la indicacion de interrupcion de funcionamiento y para
enviar el mensaje de llamada de reactivacion sobre la Capa de Red de Radiocomunicaciones (RNL) en el protocolo
X2AP.

Preferentemente, la unidad 140 de llamadas de reactivacion esta configurada para indicar que necesita que la(s)
célula(s) potenciadora(s) de capacidad se vuelva(n) operativa(s) por medio del mensaje de llamada de reactivacion
en el protocolo X2AP. El mensaje de llamada de reactivacion se presenta preferentemente en forma de una Solicitud
de Activacion de Célula.

La unidad 130 de informacion de configuracion de célula almacena la indicacién de que se ha interrumpido el
funcionamiento de la célula potenciadora de capacidad con fines relacionados con el ahorro energético,
preferentemente junto con la informaciéon de configuracién de célula relacionada con la célula potenciadora de
capacidad, indicando que la célula potenciadora de capacidad esta desactivada o esta durmiente temporalmente.

Por ejemplo, la unidad 130 de informacién de configuracion de célula se puede configurar para recibir la indicacion
de interrupcion de funcionamiento en el procedimiento de Actualizacion de Configuracion de eNB del protocolo
X2AP. Ademas, la estacion base se puede configurar para recibir una indicaciéon del motivo de la interrupcion del
funcionamiento como una accion debida a fines relacionados con el ahorro energético en el procedimiento de
Actualizacion de Configuracion de eNB.

La Fig. 10 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra otro ejemplo de estacién base que presta servicio a
una célula potenciadora de capacidad. De forma similar al diagrama de bloques de la Fig. 8, la estacién base 200
mostrada en la Fig. 10 incluye también una unidad 210 de cobertura de radiocomunicaciones, una unidad 220 de
interrupciéon de funcionamiento, una unidad 230 de informacion de configuracion de célula, y una unidad 240 de
relaciones de células vecinas.

La estacion base de la Fig. 10 incluye también una unidad 245 para células propias. En esta unidad 245, se puede
almacenar informacién de configuracion de célula relacionada con la(s) célula(s) a la(s) que se presta servicio,
propia(s) de la estacion base, incluyendo la célula potenciadora de capacidad. En este ejemplo, la unidad 245 para
células propias incluye la unidad 230 de informaciéon de configuracion de célula para almacenar informacion de
configuracion de célula de la propia célula potenciadora de capacidad. La unidad 240 de relaciones de células
vecinas gestiona la(s) relacion(es) con célula(s) vecina(s), tales como la célula basica.

La estacion base 200 de la Fig. 10 incluye también una unidad 225 de activacion para permitir la activacion de
célula(s) a la(s) que se presta servicio, propias, incluyendo la célula potenciadora de capacidad. La unidad 220 de
interrupcion de funcionamiento y la unidad 225 de activacion se pueden implementar en una unidad 250 de control
de activacion-desactivacion global, si asi se desea.

En el ejemplo particular de la Fig. 10, la estacién base funciona bajo el protocolo X2AP. En particular, el intercambio
de informacién de configuracion de célula entre diferentes eNBs se lleva a cabo bajo el protocolo X2AP.

La unidad 220 de interrupcién de funcionamiento esta configurada para interrumpir selectivamente el funcionamiento
de la célula potenciadora de capacidad por via aérea con fines relacionados con el ahorro energético, y la unidad
230 de informacién de configuracion de célula esta configurada para mantener informacion correspondiente de
configuracion de célula de la célula potenciadora de capacidad también después de la interrupcion de
funcionamiento. Preferentemente, la indicacion de que se ha interrumpido el funcionamiento de la célula
potenciadora de capacidad con fines relacionados con el ahorro energético se almacena junto con la informacion de
configuracion de célula relacionada con la célula potenciadora de capacidad, indicando que la célula potenciadora
de capacidad esta temporalmente desactivada o durmiente.

Por ejemplo, la unidad 220 de interrupcién de funcionamiento se puede configurar para tomar una decisiéon de
interrumpir el funcionamiento de la célula potenciadora de capacidad basandose en la carga de la célula
potenciadora de capacidad.

En este ejemplo, la unidad 220 de interrupcion de funcionamiento esta configurada para enviar la indicacion de
interrupcion de funcionamiento sobre la Capa de Red de Radiocomunicaciones (RNL) en el protocolo X2AP.

Por ejemplo, la unidad 220 de interrupcion de funcionamiento se puede configurar para indicar la interrupcion del
funcionamiento de la célula potenciadora de capacidad en el procedimiento de Actualizacién de Configuracion de
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eNB del protocolo X2AP. Ademas, la unidad 220 de interrupcion de funcionamiento puede configurarse para indicar
el motivo de la interrupcion del funcionamiento como una accién debida a fines relacionados con el ahorro
energético en el procedimiento de Actualizacion de Configuraciéon de eNB.

La unidad 225 de activacion se configura preferentemente para recibir el mensaje de llamada de reactivacion desde
la estacion base que presta servicio a la célula basica asociada que solicita a la célula potenciadora de capacidad
gue se vuelva operativa, y para activar la célula potenciadora de capacidad basandose en el mensaje de llamada de
reactivacion. En relacion con la activacion, la informacién de configuracién de célula en la unidad 230 de informacion
de configuracion de célula referente a la célula potenciadora de capacidad se actualiza para indicar que la célula ya
no esta en estado durmiente.

La Fig. 11 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra un ejemplo de una unidad de llamadas de
reactivacion. La unidad 140 de llamadas de reactivacion ejemplificativa mostrada en la Fig. 11 incluye una unidad
142 de decisiones de reactivacion y un generador 144 de mensajes de llamadas de reactivacion. La unidad 142 de
decisiones de reactivacion esta configurada preferentemente para tomar una decision de reactivacion con el fin de
activar la célula potenciadora de capacidad sobre la base de parametros relacionados con la carga. Por ejemplo, los
parametros relacionados con la carga pueden incluir estadisticas sobre la carga de la célula basica y/o acciones de
equilibrado de carga que son activadas por la célula basica hacia la célula potenciadora de capacidad. Una vez que
se ha tomado una decision de reactivacion para activar la célula potenciadora de capacidad, el generador 144 de
mensajes de llamadas de reactivacion genera un mensaje correspondiente de llamada de reactivacion y el mismo se
envia a la estacion base que gestiona la célula potenciadora de capacidad.

Las funciones antes descritas se pueden implementar en hardware usando cualquier tecnologia de hardware
convencional tal como una tecnologia de Circuitos Integrados (IC), que incluyen la posibilidad de usar circuiteria
béasica de la estacion base para proporcionar cobertura de radiocomunicaciones y gestionar relaciones de células
vecinas, y hardware general de estaciones base para recibir y enviar mensajes de control. Alternativamente, por lo
menos algunas de las funciones se pueden implementar en software para su ejecucién en un hardware de
procesado adecuado, tal como un microprocesador o procesador de sefial digital, incluyendo la posibilidad de usar
las capacidades de procesado generales de la estacion base.

La Fig. 12 es un diagrama de flujo esquematico de otro ejemplo de un método para una estacién base que presta
servicio a una célula béasica que proporciona cobertura basica de radiocomunicaciones. En la etapa S31, la estacién
base recibe una indicacion de que se ha interrumpido el funcionamiento de la célula potenciadora de capacidad con
fines relacionados con el ahorro energético sobre la capa de red de radiocomunicaciones en el protocolo X2AP, y la
estacion base mantiene la informacion correspondiente de configuracion de célula de la célula potenciadora de
capacidad. En la etapa S32, la estacién base toma una decisién de reactivacion para activar la célula potenciadora
de capacidad sobre la base de parametros relacionados con la carga. En la etapa S33, la estacion base envia un
mensaje de llamada de reactivacion a la estacién base que presta servicio a la célula potenciadora de capacidad
sobre la capa de red de radiocomunicaciones en el protocolo X2AP cuando se decide que la estacién base que
presta servicio a la célula basica necesita que la célula potenciadora de capacidad se vuelva operativa.

La Fig. 13 es un diagrama de flujo esquematico de otro ejemplo de método para una estacion base que presta
servicio a una célula potenciadora de capacidad. En la etapa S41, la estacién base toma una decisiéon de interrumpir
el funcionamiento de la célula potenciadora de capacidad basandose en la carga de la célula potenciadora de
capacidad. En la etapa S42, la estacion base interrumpe el funcionamiento de la célula potenciadora de capacidad
por via aérea con fines relacionados con el ahorro energético, aunque manteniendo informacion correspondiente de
configuracion de célula. En la etapa S43, la estacidon base envia una indicacion de que se ha interrumpido el
funcionamiento de la célula potenciadora de capacidad con fines relacionados con el ahorro energético hacia la
estacion base que presta servicio a la célula basica sobre la capa de red de radiocomunicaciones en el protocolo
X2AP. Opcionalmente, en la etapa S44, la estacion base puede recibir posteriormente un mensaje de llamada de
reactivacion, solicitando a la célula potenciadora de capacidad que se vuelva operativa, sobre la capa de red de
radiocomunicaciones en el protocolo X2AP y activar la célula potenciadora de capacidad basandose en el mensaje
de llamada de reactivacion.

La Fig. 14 es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de un escenario con estaciones base que prestan
servicio a tipos diferentes de células. En este ejemplo particular, se muestran dos estaciones base 100-1 y 100-2 de
radiocomunicaciones que prestan servicio respectivamente a las células basicas Al y A2. Se muestran también tres
estaciones base 200-1, 200-2 y 200-3 que prestan servicio respectivamente a células potenciadoras B1, B2 y B3 de
capacidad. Se pueden usar tipos diferentes de disposiciones de antenas incluyendo configuraciones de antenas
tanto omnidireccionales como direccionales. En el ejemplo ilustrado en la Fig. 14, las células basicas Al y A2
proporcionan cobertura basica o amplia, y las células potenciadoras B1, B2 y B3 de capacidad se pueden usar para
potenciaciones de capacidad en regiones mas pequefias. Las células basicas Al y A2 estan parcialmente
solapadas, y la célula potenciadora B3 de capacidad cubre una parte mas pequefia de la célula basica Al asi como
una parte mas pequefia de la célula basica A2. La célula potenciadora B1 de capacidad cubre una regiéon mas
pequefia dentro de la célula basica Al y la célula potenciadora B2 de capacidad cubre una regién mas pequefia
dentro de la célula basica A2. Naturalmente, dentro del alcance de la presente invencién son viables un ndamero
infinito de configuraciones diferentes de célula.
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Las realizaciones antes descritas deben entenderse como algunos ejemplos ilustrativos de la presente invencion.
Aquellos expertos en la materia entenderan que se pueden realizar varias modificaciones, combinaciones y cambios
en las realizaciones sin desviarse con respecto al alcance de la presente invencién. En particular, diferentes
soluciones parciales de las diferentes realizaciones se pueden combinar en otras configuraciones, cuando ello sea
técnicamente posible.

Abreviaturas

E-UTRAN
HCS

IC

LTE
LTE-A
O&M
RAT
RNL
RRC
SCTP
TNL

UE
UMTS
WCDMA
X2AP
3GPP

Referencias

Red Terrestre de Acceso de Radiocomunicaciones Universal y Evolucionada
Estructura Celular Jerarquica

Circuito Integrado

Evolucién de Largo Plazo

LTE Avanzada

Operacion y Mantenimiento

Tecnologia de Acceso de Radiocomunicaciones

Capa de Red de Radiocomunicaciones

Control de Recursos de Radiocomunicaciones

Protocolo de Transmision de Control de Flujos Continuos
Capa de Red de Transporte

Equipo de Usuario

Sistema Universal de Telecomunicaciones de Mdviles
Acceso Mdltiple por Division de Cédigo de Banda Ancha
Protocolo de Aplicacién X2

Proyecto de Asociacion de 32 Generacién

[1] 3GPP TS 36.423

[2] 3GPP TS 36.300
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REIVINDICACIONES

Método para afiadir y/o retirar una célula de funcionamiento en una red heterogénea de radiocomunicaciones
que tiene por lo menos dos tipos diferentes de células, que incluyen un primer tipo de célula basica para
proporcionar cobertura béasica de radiocomunicaciones y un segundo tipo de célula asociada a una célula
bésica, en calidad de célula potenciadora de la capacidad, comprendiendo dicho método las etapas de:

- activar y desactivar selectivamente (S1) la célula potenciadora de la capacidad; cuando se interrumpe el
funcionamiento de la célula potenciadora de la capacidad, la célula no existe por via aérea aunque se
mantiene informacién de configuracion de célula, y cuando la célula potenciadora de capacidad se activa,
se retransmite informacién de definicién de célula y la célula vuelve a estar disponible a través de la interfaz
aérea; y

- comunicar (S2), sobre la Capa de Red de Radiocomunicaciones RNL en el Protocolo de Aplicacién X2
X2AP, una indicacién de interrupcion de funcionamiento y un mensaje de llamada de reactivacion para la
activacion de la célula potenciadora de capacidad, entre una estacion base (200; eNB) que presta servicio a
la célula potenciadora de capacidad y una estacion base (100; eNB) que presta servicio a la célula basica.

Método de funcionamiento de una estacion base (100; eNB) que presta servicio a una célula basica que
proporciona cobertura basica de radiocomunicaciones, teniendo dicha célula basica una relacién de célula
vecina con una célula asociada potenciadora de capacidad a la que presta servicio otra estaciéon base (200;
eNB), comprendiendo dicho método las etapas de:

- la estacion base (100; eNB) que presta servicio a la célula basica recibe (S11; S31) una indicacion sobre
la Capa de Red de Radiocomunicaciones RNL en el Protocolo de Aplicacion X2 X2AP de que se ha
interrumpido el funcionamiento de la célula asociada potenciadora de capacidad por via aérea con fines
relacionados con el ahorro energético, y mantiene informacién correspondiente de configuracién de célula;

- la estacion base (100; eNB) que presta servicio a la célula basica envia (S12; S33) un mensaje de llamada
de reactivacion sobre la Capa de Red de Radiocomunicaciones RNL en el Protocolo de Aplicacion X2 X2AP
a la estacion base (200; eNB) que presta servicio a la célula potenciadora de capacidad asociada, cuando
se decide que la estacion base (100; eNB) que presta servicio a la célula basica necesita que la célula
potenciadora de capacidad se vuelva operativa.

Método de la reivindicacion 2, en el que la estacion base (100; eNB) que presta servicio a la célula basica
indica que necesita que la(s) célula(s) potenciadora(s) de capacidad se vuelva(n) operativa(s) por medio de
dicho mensaje de llamada de reactivacion en el protocolo X2AP, en donde dicho mensaje de llamada de
reactivacion es una Solicitud de Activacion de Célula.

Método de la reivindicacién 2, en el que dicha indicacion se recibe en el procedimiento de Actualizacion de
Configuracion de eNB del protocolo X2AP.

Método de la reivindicacién 4, en el que el motivo para la interrupcién del funcionamiento como una accién
debida a fines relacionados con el ahorro energético se indica en el procedimiento de Actualizaciéon de
Configuracion de eNB.

Método de la reivindicacion 2, en el que la estacion base (100; eNB) que presta servicio a la célula basica toma
(S32) una decision de reactivacion para activar la célula potenciadora de capacidad basandose en parametros
relacionados con la carga, de la célula basica, de manera que la decisién de activar la célula potenciadora de
capacidad es inducida por entidades vecinas, en donde dicha decisién de reactivacién para activar la célula
potenciadora de capacidad se basa en estadisticas sobre la carga de la célula basica y/o acciones de
equilibrado de carga que son activadas por la célula basica hacia la célula potenciadora de capacidad.

Método de la reivindicacién 2, en el que la célula basica y la célula potenciadora de capacidad representan
tipos diferentes de células en una red heterogénea de radiocomunicaciones, en donde la red heterogénea de
radiocomunicaciones tiene una Estructura Celular Jerarquica HCS, y la célula basica es una célula en una capa
HCS inferior y la célula potenciadora de capacidad es una célula en una capa HCS superior.

Método de la reivindicacion 2, en el que la estacién base (100; eNB) que presta servicio a la célula basica y la
estacion base (200; eNB) que presta servicio a la célula asociada potenciadora de capacidad son elementos de
red de radiocomunicaciones de tecnologias diferentes de acceso de radiocomunicaciones.

Estacién base (100; eNB) adaptada para llevar a cabo el método de cualquiera de las reivindicaciones 3 a 8.

Método de funcionamiento de una estacion base (200; eNB) que presta servicio a una célula potenciadora de
capacidad, teniendo dicha célula potenciadora de capacidad una relacidon de célula vecina con una célula
basica asociada, que proporciona cobertura basica de radiocomunicaciones, a la que presta servicio otra
estacion base (100; eNB), comprendiendo dicho método las etapas de:

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

ES 2428011 T3

- la estacion base (200; eNB) que presta servicio a la célula potenciadora de capacidad interrumpe (S21;
S42) el funcionamiento de la célula potenciadora de capacidad por via aérea con fines relacionados con el
ahorro energético, aunque manteniendo informacién de configuracién de célula; y

- la estacion base (200; eNB) que presta servicio a la célula potenciadora de capacidad envia (S22; S43)
una indicacion sobre la Capa de Red de Radiocomunicaciones RNL en el Protocolo de Aplicacion X2 X2AP,
de que se ha interrumpido el funcionamiento de la célula potenciadora de capacidad con fines relacionados
con el ahorro energético, hacia la estacion base (100; eNB) que presta servicio a la célula basica,

- la estacion base (200; eNB) que presta servicio a la célula potenciadora de capacidad recibe (S44) un
mensaje de llamada de reactivacion sobre la Capa de Red de Radiocomunicaciones RNL en el Protocolo
de Aplicacion X2 X2AP desde la estaciéon base (100; eNB) que presta servicio a la célula basica, solicitando
a la célula potenciadora de capacidad que se vuelva operativa, y activa la célula potenciadora de capacidad
basandose en el mensaje de llamada de reactivacion.

Método de la reivindicacion 10, en el que la interrupciéon del funcionamiento de la célula potenciadora de
capacidad se indica en el procedimiento de Actualizacion de Configuracion de eNB del protocolo X2AP.

Método de la reivindicacion 11, en el que el motivo de la interrupcion del funcionamiento como una accion
debida a fines relacionados con el ahorro energético se indica en el procedimiento de Actualizacion de
Configuracion de eNB.

Método de la reivindicacién 10, en el que dicha etapa de interrupcion de funcionamiento (S21; S42) de la célula
es auto-activada, y la estacion base (200; eNB) que presta servicio a la célula potenciadora de capacidad toma
(S41) una decision de interrumpir el funcionamiento de la célula potenciadora de capacidad basandose en la
carga de la célula potenciadora de capacidad.

Método de la reivindicacién 10, en el que la célula bésica y la célula potenciadora de capacidad representan
tipos diferentes de células en una red heterogénea de radiocomunicaciones, en donde la red heterogénea de
radiocomunicaciones tiene una Estructura Celular Jerarquica HCS, y la célula basica es una célula en una capa
HCS inferior y la célula potenciadora de capacidad es una célula en una capa HCS superior.

Estacién base (200; eNB) adaptada para llevar a cabo el método de cualquiera de las reivindicaciones 11 a 14.

Estacién base (100) que tiene medios (110) para prestar servicio a una célula basica que proporciona cobertura
béasica de radiocomunicaciones, y medios (120) para gestionar una relacién de células vecinas entre dicha
célula basica y una célula asociada potenciadora de capacidad a la que presta servicio otra estacion base, en
donde dicha estacién base (100) comprende:

- medios (130) para recibir una indicacion sobre la Capa de Red de Radiocomunicaciones RNL en el
Protocolo de Aplicacion X2 X2AP de que se ha interrumpido el funcionamiento de la célula asociada
potenciadora de capacidad por via aérea con fines relacionados con el ahorro energético, y para mantener
informacion correspondiente de configuracién de célula; y

- medios (140) para enviar un mensaje de llamada de reactivacién sobre la Capa de Red de
Radiocomunicaciones RNL en el Protocolo de Aplicacion X2 X2AP a la estacién base que presta servicio a
la célula potenciadora de capacidad asociada, cuando se decide que la estacion base que presta servicio a
la célula basica necesita que la célula potenciadora de capacidad se vuelva operativa.

Estacion base (200; eNB) que tiene medios (210) para prestar servicio a una célula potenciadora de capacidad,
y medios (240) para gestionar una relacion de células vecinas entre dicha célula potenciadora de capacidad y
una célula basica asociada, que proporciona cobertura basica de radiocomunicaciones, a la que presta servicio
otra estacién base (eNB), en donde dicha estacién base (200; eNB) comprende:

- medios (220) para interrumpir el funcionamiento de la célula potenciadora de capacidad por via aérea con
fines relacionados con el ahorro energético y para enviar una indicacién sobre la Capa de Red de
Radiocomunicaciones RNL en el Protocolo de Aplicacion X2 X2AP, de que se ha interrumpido el
funcionamiento de la célula potenciadora de capacidad con fines relacionados con el ahorro energético,
hacia la estacion base (eNB) que presta servicio a la célula basica;

- medios (230) para mantener informacién de configuracién de célula correspondiente de la célula
potenciadora de capacidad;

- medios (225) para recibir un mensaje de llamada de reactivacién sobre la Capa de Red de
Radiocomunicaciones RNL en el Protocolo de Aplicacion X2 X2AP desde la estacion base (100; eNB) que
presta servicio a la célula basica, solicitando que la célula potenciadora de capacidad se vuelva operativa, y
para activar la célula potenciadora de capacidad basandose en el mensaje de llamada de reactivacion.
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INICIO

y

ACTIVAR Y DESACTIVAR SELECTIVAMENTE UNA CELULA
POTENCIADORA DE LA CAPACIDAD

CUANDO SE INTERRUMPE EL FUNCIONAMIENTO DE LA CELULA:
LA CELULA NO EXISTE POR VIA AEREA AUNQUE SE MANTIENE
INFORMACION DE CONFIGURACION DE CELULA

CUANDO LA CELULA SE ACTIVA: SE RETRANSMITE INFORMACION
DE DEFINICION DE CELULA Y LA CELULA VUELVE A ESTAR
DISPONIBLE A TRAVES DE LA INTERFAZ AEREA

"\, S1

Y

COMUNICAR UNA INDICACION DE INTERRUPCION DE
FUNCIONAMIENTO Y UN MENSAJE DE LLAMADA DE REACTIVACION
PARA LA ACTIVACION DE LA CELULA POTENCIADORA DE CAPACIDAD

ENTRE UNA ESTACION BASE QUE PRESTA SERVICIO
A LA CELULA POTENCIADORA DE CAPACIDAD Y
UNA ESTACION BASE QUE PRESTA SERVICIO A LA CELULA BASICA

\/ S2

FIN

Fig. 1
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ESTACION BASE QUE PRESTA
SERVICIO A CELULA BASICA

INICIO

Y

RECIBIR UNA INDICACION DE QUE SE HA INTERRUMPIDO EL
FUNCIONAMIENTO DE LA CELULA ASOCIADA POTENCIADORA
DE CAPACIDAD POR VIA AEREA CON FINES RELACIONADOS
CON EL AHORRO ENERGETICO, Y MANTENER INFORMACION
CORRESPONDIENTE DE CONFIGURACION DE CELULA

\sS11

Y

ENVIAR UN MENSAJE DE LLAMADA DE REACTIVACION
A LA ESTACION BASE QUE PRESTA SERVICIO A LA CELULA ASOCIADA
POTENCIADORA DE CAPACIDAD CUANDO SE DECIDE QUE
LA ESTACION BASE QUE PRESTA SERVICIO A LA CELULA BASICA
NECESITA QUE LA CELULA POTENCIADORA DE CAPACIDAD
SE VUELVA OPERATIVA

"\/S12

FIN

Fig. 2
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ESTACION BASE QUE PRESTA
SERVICIO A CELULA POTENCIADORA
DE LA CAPACIDAD

—

INICIO

4

INTERRUMPIR EL FUNCIONAMIENTO DE LA CELULA POTENCIADORA
DE CAPACIDAD POR VIA AEREA CON FINES RELACIONADOS
CON EL AHORRO ENERGETICO, AUNQUE MANTENIENDO
INFORMACION DE CONFIGURACION DE CELULA

N\sS21

y

ENVIAR UNA INDICACION DE QUE SE HA INTERRUMPIDO
EL FUNCIONAMIENTO DE LA CELULA POTENCIADORA DE
CAPACIDAD CON FINES RELACIONADOS CON
EL AHORRO ENERGETICO, HACIA LA ESTACION BASE
QUE PRESTA SERVICIO A LA CELULA BASICA

"\, S22

FIN

Fig. 3
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ESTACION BASE QUE PRESTA
SERVICIO A CELULA BASICA

INICIO

h 4

RECIBIR UNA INDICACION DE QUE SE HA INTERRUMPIDO EL
FUNCIONAMIENTO DE LA CELULA POTENCIADORA
DE CAPACIDAD CON FINES RELACIONADOS
CON EL AHORRO ENERGETICO SOBRE LA CAPA DE RED DE
RADIOCOMUNICACIONES EN EL PROTOCOLO X2AP, Y MANTENER
INFORMACION CORRESPONDIENTE DE CONFIGURACION DE CELULA

\sS531

A J

TOMAR UNA DECISION DE REACTIVACION PARA ACTIVAR LA
CELULA POTENCIADORA DE CAPACIDAD SOBRE LA BASE
DE PARAMETROS RELACIONADOS CON LA CARGA

N\ S32

Y

ENVIAR UN MENSAJE DE LLAMADA DE REACTIVACION
A LA ESTACION BASE QUE PRESTA SERVICIO A LA CELULA ASOCIADA
POTENCIADORA DE CAPACIDAD SOBRE LA CAPA DE RED DE
RADIOCOMUNICACIONES EN EL PROTOCOLO X2AP CUANDO SE DECIDE
QUE LA ESTACION BASE QUE PRESTA SERVICIO A LA CELULA BASICA
NECESITA QUE LA CELULA POTENCIADORA DE CAPACIDAD
SE VUELVA OPERATIVA

\/S33

FIN

Fig. 12
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ESTACION BASE QUE PRESTA
SERVICIO A CELULA POTENCIADORA
DE LA CAPACIDAD

INICIO

F

TOMAR UNA DECISION DE INTERRUMPIR EL FUNCIONAMIENTO DE LA
CELULA POTENCIADORA DE CAPACIDAD BASANDOSE EN
LA CARGA DE LA CELULA POTENCIADORA DE CAPACIDAD

\rS41

INTERRUMPIR EL FUNCIONAMIENTO DE LA CELULA POTENCIADORA
DE CAPACIDAD POR VIA AEREA CON FINES RELACIONADOS
CON EL AHORRO ENERGETICO, AUNQUE MANTENIENDO
INFORMACION DE CONFIGURACION DE CELULA

\rS42

L

ENVIAR UNA INDICACION DE QUE SE HA INTERRUMPIDO
EL FUNCIONAMIENTO DE LA CELULA POTENCIADORA DE
CAPACIDAD CON FINES RELACIONADOS CON
EL AHORRO ENERGETICO, HACIA LA ESTACION BASE
QUE PRESTA SERVICIO A LA CELULA BASICA SOBRE LA CAPA DE RED
DE RADIOCOMUNICACIONES EN EL PROTOCOLO X2AP

/543

RECIBIR UN MENSAJE DE LLAMADA DE REACTIVACION, SOLICITANDO A LA |
CELULA POTENCIADORA DE CAPACIDAD QUE SE VUELVA OPERATIVA,
SOBRE LA CAPA DE RED DE RADIOCOMUNICACIONES EN EL PROTOCOLO
X2AP Y ACTIVAR LA CELULA.

\rS44
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Fig. 13
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