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DESCRIPCION

Métodos para la agregacién de portadoras multi-punto de capa fisica y la configuracidon de retroalimentacién de
multi-punto.

Campo de la invencion

Las realizaciones desveladas se refieren, en general, a las redes de comunicacion movil, y, mas especificamente, a
la agregacion de portadoras de multi-punto de capa fisica LTE y a la configuracion de retroalimentacion.

Antecedentes de la invencion

El crecimiento exponencial de los abonados mdviles y las aplicaciones de teléfonos inteligentes requieren un
aumento sustancial del ancho de banda inalambrico. El sistema de evolucién a largo plazo (LTE) es un sistema
universal de telecomunicaciones moviles mejorado (UMTS) que proporciona una mayor velocidad de transmision de
datos, una menor latencia y una capacidad del sistema mejorada. En el sistema LTE, una red de acceso de radio
terrestre universal evolucionada incluye una pluralidad de estaciones base, referidas como Nodos-B evolucionados
(eNB), que comunican con una pluralidad de estaciones moviles, referidas como equipo de usuario (UE). Un UE
puede comunicar con una estacion base o un eNB a través del enlace descendente y del enlace ascendente. El
enlace descendente (DL) se refiere a la comunicacion desde la estacién base al UE. El enlace ascendente (UL) se
refiere a la comunicacién desde el UE a la estacion base. Para proporcionar una velocidad pico mas alta, la LTE
introduce la agregacion de portadoras (CA) para proporcionar un mayor ancho de banda capaz de soportar una alta
velocidad de datos.

En el sistema de agregacion de portadoras, se agregan mdultiples portadoras de componentes (CC) y se usan
conjuntamente para la transmision a/desde un Unico dispositivo. La forma mas facil de disponer la agregacion seria
usar portadoras de componentes contiguas dentro de la misma banda de frecuencias, denominada agregacion de
portadoras contigua intra-bandas. La agregacion de portadoras intra-bandas también puede agregar CC no
contiguas en la misma banda de frecuencia. Una agregacion de portadoras intra-bandas permite agregar portadoras
de componentes de diferentes bandas de frecuencia. En LTE ver-10, el funcionamiento de agregacion de portadoras
define un ndmero de células de servicio, una para cada portadora de componentes. La cobertura de las células de
servicio puede ser diferente. Las funcionalidades de la conexion RRC (control de recursos de radio) se manejan
solamente por una célula, definida como la célula de servicio primaria (PCell) servida por la portadora de
componentes primarios (PCC) (PCC de DL y PCC UL). Una o mas células de servicio secundarias (SCell) estan
disefiadas para sumar mas ancho de banda. La demanda de mayor ancho de banda puede requerir aprovechar adn
mas el funcionamiento de CA para agregar las células de diferentes estaciones base para servir a un solo UE,
denominado agregacion de portadoras inter-eNB (CA de inter-eNB).

La CA de inter-eNB no solo puede proporcionar un rendimiento mejorado, sino que ofrece otros beneficios tales
como la ganancia y la reduccion de diversidad espacial (o la denominada diversidad multi-localizacion) de la
sobrecarga de gestion de movilidad en redes heterogéneas. La diversidad espacial es una forma efectiva de
combatir la interferencia de desvanecimiento y el co-canal en un sistema inalambrico. La agregacion de portadoras
inter-eNB proporciona ganancias de diversidad espacial. Por ejemplo, un UE que se mueve dentro de las
proximidades de una pequefia pico célula puede mantener su conexion RRC con la macro célula conectada
mediante la agregacion inter-eNB. El UE podra recibir desde mas de una trayectoria de transmision de datos y lograr
la diversidad espacial. De manera similar, un UE que se mueve en un borde de célula puede ganar diversidad
espacial agregando unas portadoras de componentes de dos células vecinas a las que el UE es capaz de
conectarse. Ademas, la agregacion de portadoras inter-eNB también puede reducir potencialmente la gestién
innecesaria de movilidad. Por ejemplo, un UE se mueve dentro de la proximidad de una célula pequefia, tal como
una pico célula, mientras que el mantenimiento de la conexion RRC con la macro célula actual puede usar
agregacion de portadoras para evitar el traspaso frecuente. La macro célula y la pico célula pueden operar en
diferentes bandas de frecuencia para proporcionar un mayor rendimiento para el UE. Al mismo tiempo, el UE evita
un costoso traspaso de ida y vuelta entre células.

Aunque la agregacion de portadoras inter-eNB ofrece mas flexibilidad para el aumento de ancho de banda junto con
otros beneficios, el sistema LTE actual tiene varias limitaciones que necesitan abordarse. Los problemas con el LTE
actual incluyen el manejo de identidad de UE, el manejo de funciones de plano de control, la transmision de datos de
plano de usuario y la sefializacién de capa fisica.

El primer problema es la identificacion de UE. El disefio de agregacion de portadoras LTE actual tiene la hipétesis de
trabajo de que todas las células, las primarias y las secundarias estan conectadas a la misma estacién base. El eNB
asigna al UE un identificador temporal de red de radio de célula (C-RNTI) para identificar especificamente al UE
durante el intercambio de toda la informacion por el aire. El C-RNTI se asigna durante la configuracion de la
conexion RRC y es valido solo para esa conexién RRC. Una vez que el UE abandona la zona de cobertura del eNB,
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la conexion RRC debe moverse a un nuevo eNB y el "nuevo" eNB asignara un "nuevo" C-RNTI al UE. Por lo tanto,
es razonable tener solo un C-RNTI para la programacién de L2 y una gestion RRM para la CA intra-eNB. Sin
embargo, para la CA de inter-eNB, un segundo eNB participard en otra sesion de comunicacion. Actualmente cada
eNB asigna un C-RNTI independientemente. Por lo tanto, la identificacion de UE del C-RNTI puede provocar una
confusion inter-eNB ya que el C-RNTI usado para el UE en la primera estacién base puede haberse asignado a otro
UE que se conecta a la segunda estacion base donde reside una CC inter-eNB. Por lo tanto, se requiere un nuevo
esquema de identificacion de UE para la agregacion de portadoras inter-eNB.

El segundo problema es el manejo de funciones de plano de control, que incluye el mantenimiento de la conexion
RRC y la gestion de conexion RRC. La conexion RRC se establece cuando el UE transita del estado inactivo al
estado conectado. El principio "un CRR" se aplica en el sistema actual, de tal manera que solo existe una conexién
RRC, que se mantiene por la PCell, para la sesi6on de comunicacion. Para la agregacion de portadoras inter-eNB,
gue aplica el mismo principio, plantea las cuestiones de manipulacion de configuracion de SCell y manipulacion de
funciones de gestion de movilidad.

El tercer problema es el manejo del trayecto de datos de plano de usuario. Los eNB estan conectados a la red de
datos de paquetes a través de las conexiones S1 a la entidad de gestion de movilidad (MME) y a través de
conexiones S1-U a las pasarelas de servicio (SGW). Para la agregacion de portadoras inter-eNB, dos rutas de datos
independientes llevan datos a las sesiones de comunicacién. Las ayudas para agregar y distribuir la informacion de
sefial de/a los multiples eNB necesitan abordarse.

El cuarto problema es la capa fisica que soporta la agregacién de portadoras inter-eNB, que incluye la programacion
de enlace descendente, las concesiones de enlace ascendente y la configuracién de canal de retroalimentacion para
la informacion de retroalimentacion que incluye la solicitud de repeticién automatica hibrida (HARQ) y la informacion
de estado de canal (CSI). La agregacion de portadoras actual usa dos tipos de programacion: la programacion de
portadoras cruzadas o la programacion de portadoras no cruzadas. La habilitacién de la programacion de portadoras
cruzadas se consigue individualmente a través de la sefializacion RRC para cada UE. Cuando se dispone la
programacién de portadoras no cruzadas, las asignaciones de programacién de enlace descendente residen con la
portadora de componentes que lleva los datos. Para el enlace ascendente, se crea una asociacion entre una CC de
enlace descendente y una CC de enlace ascendente. Por lo tanto, una concesion de enlace ascendente de una CC
de DL hace referencia a la CC de enlace ascendente enlazada como la portadora de componentes de UL. Cuando
se activa la programacion de portadoras, una CC puede programar una CC diferente para llevar los datos. Para la
agregacion de portadoras inter-eNB, es necesario abordar la coordinacion de la programacion de CC entre
diferentes eNB. Ademas, HARQ y CSI son informacion de retroalimentacion enviada desde el UE a las estaciones
base para garantizar que los flujos de bits de datos se envien de manera fiable a través de los canales de
comunicacion. Hay dos formas de configurar un canal de retroalimentacién en el disefio de agregacion de portadoras
actual. La primera es tener un canal de retroalimentaciéon de enlace ascendente para cada portadora de
componentes. La segunda es tener la portadora de componentes de enlace ascendente primaria que lleva la
informacién retroalimentacion para todas las CC de DL. Para soportar la agregacion de portadoras inter-eNB, es
necesario actualizar los esquemas existentes para soportar la agregacion de portadoras de eNB cruzados, o puede
introducirse un nuevo método de configuracion para adaptarse mejor a las necesidades de la agregacion de
portadoras inter-eNB.

El documento US 2011/194514 A1l se refiere a un método para recibir una concesion de enlace descendente (DL) en
un canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH) a través de una primera portadora de componentes (CC)
de DL, y recibir los datos basados en la concesion de DL a través de una segunda CC de DL en un sistema de
comunicacion inaldmbrico.

El documento US 2010/254329 Al se refiere a métodos de mapear, indicar, codificar y transmitir concesiones de
enlace ascendente (UL) y asignaciones de enlace descendente (DL) para comunicaciones inalambricas para
agregacion de portadoras.

La presente invencién se define por el objeto de las reivindicaciones adjuntas.

Se desvelan procedimientos para la configuracion de agregacion de portadoras multi-punto y el reenvio de datos. En
una realizacién de la invencion, un eNB establece una conexién primaria con un UE en una célula primaria que
pertenece a una estacién base primaria con una primera UE-ID. La célula primaria comprende una portadora de
componentes (CC) de enlace descendente y una portadora de componentes de enlace ascendente. El eNB
configura ademas una conexion secundaria con el UE en una segunda célula que pertenece a una segunda estacion
base. La segunda célula comprende una CC de enlace descendente y una CC de enlace ascendente opcional. El
eNB agrega las portadoras de componentes de la primera estacion base y la segunda estacion base. El eNB realiza
funciones de gestion de movilidad (MM) a través de la conexion primaria. En otra realizacion de la invencion, un UE
establece una conexién primaria con una primera estacion base con una primera UE-ID y una conexion secundaria
con una segunda estacion base con una segunda UE-ID. El UE agrega las portadoras de componentes de la
primera y la segunda estaciones base basandose en la primera y la segunda UE-ID. El UE realiza funciones de MM
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en la conexion primaria.

En otra realizacion de la invencion, un eNB esta configurado como un eNB de anclaje, que es responsable de
conectarse con la red en un sistema de agregacion de portadoras inter-eNB. El eNB de anclaje establece una
primera conexion con un UE y recibe sefiales de datos desde la primera conexién. El UE también establece una
conexion secundaria con un segundo eNB. El segundo eNB reenvia al eNB de anclaje las sefiales de datos desde la
conexion secundaria con el UE. El eNB de anclaje combina las sefiales de datos. El eNB de anclaje también recibe
las sefiales de datos desde una entidad de red, tal como una MME. Distribuye las sefiales de datos desde la entidad
de red al segundo eNB. En una realizacion de la invencion, el eNB de anclaje realiza la multiplexion de las sefiales
de datos. En otra realizacién de la invencion, el eNB de anclaje realiza la combinacion suave de las sefiales de
datos.

Se desvelan unos métodos para la agregacion de portadoras multi-punto de capa fisica y la configuracion de
retroalimentacion multi-punto. En una realizacién de la invencion, un UE recibe una configuracion de capa superior
para una agregacion de portadoras inter-eNB. La configuracién incluye una primera UE-ID asociada con un primer
grupo de portadoras de componentes de enlace descendente y enlace ascendente y una segunda UE-ID asociada
con un segundo grupo de portadoras de componentes de enlace descendente y enlace ascendente. El UE recibe
informacién de control de enlace descendente a través de uno o méas canales de control de enlace descendente en
una o unas portadoras de componentes de enlace descendente. EI UE decodifica la informacién de control de
enlace descendente usando la primera UE-ID y la segunda UE-ID. En una realizacién de la invencion, el primer
grupo de portadoras de componentes de enlace descendente y enlace ascendente se conecta a una primera
estacion base y el segundo grupo de portadoras de componentes de enlace descendente y enlace ascendente se
conecta a una segunda estacion base. En una realizacion de la invencién, una portadora de componentes de enlace
descendente conectada a la primera estacion base puede programar otra portadora de componentes que esta
conectada a la segunda estacion base.

En otra realizacion de la invencion, un UE recibe una configuracién de capa superior para una informaciéon de
retroalimentacion de enlace ascendente. Una primera portadora de componentes de retroalimentacién de enlace
ascendente esta asociada con un primer grupo de portadoras de componentes de enlace descendente y una
segunda portadora de componentes de retroalimentacion de enlace ascendente esta asociada con un segundo
grupo de portadoras de componentes de enlace descendente. El UE agrega un conjunto de informacion de
retroalimentacion a las portadoras de componentes de enlace descendente asociadas con la primera portadora de
componentes de retroalimentacion de enlace ascendente y la segunda portadora de componentes de
retroalimentacion de enlace ascendente. El UE genera los canales de retroalimentacion para llevar la informacion de
retroalimentacion agregada a la primera y a la segunda portadora de componentes de retroalimentacién de enlace
ascendente. En una realizacién de la invencién, el primer grupo de portadoras de componentes de enlace
descendente esta asociado con una primera estacion base y el segundo grupo de portadoras de componentes de
enlace descendente esta asociado con una segunda estacion base.

Otras realizaciones y ventajas se describen en la descripcion detallada a continuacion. Este sumario no pretende
definir la invencion. La invencion esta definida por las reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, donde numeros similares indican componentes similares, ilustran las realizaciones de la
invencion.

La figura 1 muestra esquematicamente un sistema de comunicacion inalambrica y unos diagramas de bloques a
modo de ejemplo del UE, el eNB y la MME de acuerdo con realizaciones de la invencion.

La figura 2A muestra un escenario a modo de ejemplo cuando la agregacién de portadoras de enlace ascendente y
de enlace descendente se aplica en casos de macro célula a macro célula, donde ambas macro células transmiten
seflales en F1y F2.

La figura 2B muestra un escenario a modo de ejemplo cuando la agregacién de portadoras de enlace ascendente y
de enlace descendente se aplica en casos de macro célula a macro célula, donde una célula transmite sefiales en
F1y la otra transmite sefiales en F2.

La figura 3A muestra un escenario a modo de ejemplo cuando la agregacion de portadoras de enlace descendente
se aplica en casos de macro-pico células, donde la macro célula transmite sefiales en F1 con el id de célula 0 y la
pico célula transmite sefiales en F2 con el id de célula 1.

La figura 3B muestra un escenario a modo de ejemplo cuando la agregacion de portadoras de enlace descendente
se aplica en casos de macro-pico células, donde la macro célula transmite sefiales en F1 solo con el id de célula 0y
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la pico célula transmite sefiales en F1y F2 con el id de célula 1y el id de célula 2, respectivamente.

La figura 3C muestra un escenario a modo de ejemplo cuando la agregacion de portadoras de enlace descendente
se aplica en casos de macro-pico células, donde la macro célula transmite sefiales en F1 con el id de célula 0 y la
pico célula transmite sefiales en F2 con el id de célula 1y en F1 con el mismo id de célula 0.

La figura 4 muestra un escenario a modo de ejemplo cuando la agregacién de portadoras de enlace ascendente se
aplica en casos de macro-pico células, donde la macro célula transmite sefiales en F1 y la pico célula transmite
sefiales en F2 con el id de célula O y el id de célula 1, respectivamente.

La figura 5 muestra un diagrama a modo de ejemplo de la configuracion de SCell inter-eNB.

La figura 6A muestra un diagrama de bloques a modo de ejemplo de unas pilas de protocolo para el PeNB y el
SeNB para una configuracién de mensajes RRC que pueden transferirse en ambos eNB.

La figura 6B muestra un diagrama de bloques a modo de ejemplo de unas pilas de protocolo para el PeNB y el
SeNB para una configuracién de mensajes RRC que pueden transferirse solamente en el PeNB.

La figura 7 muestra un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacién de la invencién en el que se asigna una
segunda UE-ID a través de sefializacion RRC de la PCell.

La figura 8 muestra un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacién de la invencién en el que se asigna una
segunda UE-ID a través de sefializacién MAC durante el procedimiento RACH de ScCell.

La figura 9 es un diagrama de flujo a modo de ejemplo de acuerdo con las realizaciones de la presente invencion
que configura los parametros de plano de control para una agregacion de portadoras inter-eNB.

La figura 10A muestra un diagrama a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la invencién donde la
MME esta configurada para ser la entidad de agregacion.

La figura 10B muestra un diagrama a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la invenciéon donde un
eNB esta configurado para ser la entidad de agregacion.

La figura 11 muestra un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacién de la presente invencion, donde se
establecen dos conexiones MME-eNB para la agregacion de portadoras inter-eNB.

La figura 12 muestra un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacién de la presente invencion, donde solo se
establece una conexion MME-eNB a través del eNB primario.

La figura 13 muestra un diagrama de flujo de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencién donde un
eNB esta configurado para ser la entidad de anclaje para manejar mltiples flujos de bits de datos en un sistema de
agregacion de portadoras inter-eNB.

La figura 14 muestra un diagrama de flujo de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion en las que
el UE recibe multiples flujos de bits de datos en un sistema de agregacion de portadoras inter-eNB.

La figura 15 muestra un diagrama a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la invencion, cuando se
usa la programacion de portadoras no cruzadas para la programacion de CC de enlace descendente en un sistema
de agregacion de portadoras inter-eNB.

La figura 16 muestra un diagrama a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la invencion, cuando se
usa la programacién de portadoras cruzadas solo para los componentes de portadoras intra-eNB para la
programacion de CC de enlace descendente en un sistema de agregacion de portadoras inter-eNB.

La figura 17 muestra un diagrama a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la invencioén, cuando se
usa la programacion de portadoras cruzadas para los componentes de portadoras inter-eNB para la programacion
de CC de enlace descendente en un sistema de agregacion de portadoras inter-eNB.

La figura 18 muestra un diagrama a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la invencién, donde se usa
la programacién de portadoras no cruzadas para la concesion de CC de enlace ascendente en un sistema de
agregacion de portadoras inter-eNB.

La figura 19 muestra un diagrama a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la invencién, donde se usa
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la programacion de portadoras cruzadas solo para una concesién de CC de enlace ascendente intra-eNB en un
sistema de agregacion de portadoras inter-eNB.

La figura 20 muestra un diagrama a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la invencién, donde se usa
la programacion de portadoras cruzadas para la concesién de CC de enlace ascendente inter-eNB en un sistema de
agregacion de portadoras inter-eNB.

La figura 21 es un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacién de la presente invencion donde las portadoras
de componentes de enlace ascendente y de enlace descendente estan programadas en un sistema de agregacion
de portadoras inter-eNB.

La figura 22 es un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacién de la invencién donde las portadoras de
componentes de enlace ascendente estan configuradas para llevar informacion de retroalimentacién de enlace
ascendente en un sistema de agregacion de portadoras inter-eNB.

La figura 23A muestra un diagrama de bloques a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la invencion
donde hay una portadora de componentes de enlace ascendente para todas las portadoras de componentes de
enlace descendente en un sistema de agregacion de portadoras inter-eNB.

La figura 23B muestra un diagrama de bloques a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la invencion
donde hay una portadora de componentes de enlace ascendente para todas las portadoras de componentes de
enlace descendente en el mismo eNB en un sistema de agregacion de portadoras inter-eNB.

La figura 23C muestra un diagrama de bloques a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacién de la invencion
donde hay una portadora de componentes de enlace ascendente para cada una de sus portadoras de componentes
de enlace descendente asociadas en un sistema de agregacion de portadoras inter-eNB.

Descripcion detallada

A continuacion se hara referencia en detalle a algunas realizaciones de la invencién, cuyos ejemplos se ilustran en
los dibujos adjuntos.

La figura 1 muestra esquematicamente un sistema de comunicacion inalambrica y unos diagramas de bloques a
modo de ejemplo del UE, el eNB y la MME de acuerdo con un nuevo aspecto de la invencién. La macro célula 131y
la macro célula 132 son células adyacentes servidas por el eNB 111 y el eNB 112, respectivamente. El eNB 111y el
eNB 112 estan conectados entre si con un enlace X2. La pico célula 133 esta dentro de la macro célula 132 y se
sirve con el eNB 113. El eNB 112 y el eNB 113 estan conectados entre si con un enlace X2. La pico célula 133 esta
dentro de la macro célula 132 y se sirve con el eNB 113, el eNB 112 y el eNB 113 estan conectados entre si con un
enlace X2. Cada uno de los eNB, el eNB 111, el eNB 112 y el eNB 113, se conecta con la entidad de gestion de
movilidad MME 121 a través de los enlaces S1. El UE 101 esté en el borde de célula de la célula 131 y la célula 132.
Es probable que el UE 101 pueda recibir sefiales desde el eNB 111 a través de L1 y sefiales desde el eNB 112 a
través de L2. En lugar de transferirse a otra célula, el UE 101 puede usar la agregacion de portadoras inter-eNB para
mantener dos conexiones de L1y L2 con el eNB 111 y el eNB 112. La configuracion inicial de la agregacion de L1y
L2 puede hacerse por la célula de servicio inicial y la configuracion consiguiente de los componentes de portadoras
inter-eNB puede hacerse por una célula o por cada célula. Para coordinar la configuracion inter-eNB y/o la
transmisiéon de datos, la interfaz X2 entre el eNB 111 y el eNB 112 puede configurarse para transferir sefiales o
datos de control adicionales para soportar la agregacion de portadoras inter-eNB en las conexiones L1 y L2. El UE
102 se conecta al eNB 113 en la pico célula 133 a través del enlace L4, manteniendo al mismo tiempo la conexion
con el eNB 112 en la macro célula 132 a través de L3. La agregacion inter-eNB puede usar sefiales de L3 y L4 para
servir al UE 102. Para coordinar la configuracion y/o la transmision de datos inter-eNB, la interfaz X2 entre el eNB
112 y el eNB 113 puede configurarse para transferir sefiales o datos de control adicionales para soportar la
agregacion de portadoras inter-eNB en las conexiones L3 y L4.

La figura 1 muestra ademas unos diagramas de bloques a modo de ejemplo que ilustran unas pilas de protocolos del
UE 141, el eNodoB 142 y la MME 143. El UE 141 tiene una pila de capa fisica (PHY), una capa Mac (MAC), un
control de enlace por radio (RLC), un protocolo de control de datos de paquete (PDCP), un control de recursos de
radio (RRC) y una capa de estrato no de acceso (NAS). El eNodoB 142 tiene unas pilas de protocolo
correspondientes que se comunican con el UE 141, incluyen PHY, MAC, RLC, PDCP y RRC. La pila de protocolo
NAS es transparente para el eNodoB 142. La pila de protocolo NAS correspondiente esta en la MME 143. La figura
1 muestra ademas unos diagramas de bloques a modo de ejemplo del UE 141 y del eNodoB 142 que soportan
algunas realizaciones de la presente invencion.

El UE 141 tiene un médulo transceptor de RF 150, acoplado con la antena 171 recibe sefiales de RF de la antena
171, las convierte en sefiales de banda base y las envia al procesador 151. El transceptor 150 de RF convierte
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también las sefiales de banda base recibidas del procesador 151, a sefiales de RF y las envia a la antena 171. El
procesador 151 procesa las sefiales de banda base recibidas e invoca diferentes médulos funcionales para realizar
las caracteristicas en el UE 141. La memoria 152 almacena instrucciones y datos de programa para controlar las
operaciones del UE 141. La figura 1 ilustra ademas siete moédulos funcionales 153 a 159, que realizan las
realizaciones de la presente invencion. El mddulo de conexién de enlace 153 establece enlaces con diversos
multiples puntos o miltiples eNB para soportar la agregacion de portadoras multi-punto. EI médulo de agregacion
154 agrega mudltiples portadoras de componentes de diferentes eNB. El médulo de funcién de MM 155 realiza las
funciones de gestién de movilidad. EI médulo de configuracién 156 realiza la configuraciéon necesaria para la
agregacion de portadoras inter-eNB incluyendo configurar multiples UE-ID. El médulo de decodificacion 157
decodifica los flujos de bits de datos recibidos. EI médulo de retroalimentaciéon 158 genera la informacién de
retroalimentacion y los canales de retroalimentacion. El moédulo de combinacién 159 realiza la combinacién de
multiples flujos de bits de datos de mudiltiples rutas de datos en un sistema de agregacion de portadoras inter-eNB.

El eNodoB 142 tiene un moédulo 160 de transceptor de RF, acoplado con la antena 172 recibe sefiales de RF de la
antena 172, las convierte en sefiales de banda base y las envia al procesador 161. El transceptor de RF 160
también convierte las sefiales de banda base recibidas del procesador 161, y las convierte en sefiales de RF y las
envia a la antena 172. El procesador 161 procesa las sefales de banda base recibidas e invoca diferentes médulos
funcionales para realizar las caracteristicas en el eNodoB 142. La memoria 162 almacena instrucciones y datos de
programa para controlar las operaciones del eNodoB 142. La figura 1 ilustra ademas seis médulos funcionales 163 a
168 en el eNodoB 142 que realizan las realizaciones de la presente invencion. El médulo de conexién de enlace 163
gestiona multiples conexiones de diferentes eNB en un sistema de agregacion de portadoras inter-eNB. El médulo
de configuracion 164 realiza configuraciones para la agregacion de portadoras multi-punto, incluyendo la
configuracion de portadoras de componentes y la configuracion de UE-ID. El médulo de agregacién 165 agrega
multiples flujos de bits de datos. El médulo de funcion de MM 166 realiza funciones de gestion de movilidad. El
moédulo de combinacion 167 combina mdltiples flujos de bits de datos de acuerdo con las realizaciones de la
invencion. El modulo de distribucion 168 distribuye flujos de bits de datos a otros eNB en un sistema de agregacion
de portadoras inter-eNB.

Como se muestra en la figura 1, la agregacién de portadoras inter-eNB se aplica en muchos escenarios. Por
ejemplo, cuando un UE esta en el borde de dos macro células vecinas, o cuando un UE esta en una pico célula
mientras mantiene su conexién con una macro célula. Las siguientes figuras muestran algunos escenarios a modo
de ejemplo de los casos anteriores. Las figuras 2A y 2B muestran unos escenarios a modo de ejemplo de casos de
macro célula a macro célula de enlace ascendente y enlace descendente. Las figuras 3A a 3C muestran unos
escenarios a modo de ejemplo de casos de macro-pico células para la agregacion de portadoras de enlace
descendente y la figura 4 muestra un caso de macro-pico a modo de ejemplo para la agregacién de portadoras de
enlace ascendente.

La figura 2A muestra un escenario a modo de ejemplo cuando la agregacién de portadoras de enlace ascendente y
de enlace descendente se aplica en los casos de macro célula a macro célula, donde ambas macro células
transmiten sefiales en F1 y F2. La célula 206, servida con el eNB 202 transmite en F1 y F2. La célula vecina 207,
servida con el eNB 203, también transmite en F1 y F2. El UE 204 estacionado en la célula 206 puede detectar tanto
F1 como F2. El UE 205 en la célula 207 puede detectar tanto F1 como F2. El UE 201, que esta en el borde de célula
de la célula 206 y la célula 207, puede recibir mejores sefales en F1 desde el eNB 202 en la célula 206 y F2 desde
el eNB 203 en la célula 207. Asumiendo que el UE 201 se sirve por F1 en la célula 206, es beneficioso usar la
agregacion de portadoras inter-eNB para el UE 201 agregando unas CC en F1 desde la célula 206 y F2 desde la
célula 207. EI UE 201 puede agregar ambas o una cualquiera de las CC de enlace ascendente y de enlace
descendente en F1 desde la célula 206 y F2 desde 207. Variaciones similares con unas pocas capas de frecuencia
gue se muestran en la figura 2A pueden aplicar los mismos principios. Por ejemplo, la célula 206, la célula de
servicio actual para el UE 201 transmite en F1y F2, y la célula 207, la célula vecina, transmite en F2. Mientras que
conectando con el eNB 202 en la célula 206, el UE 201 en el borde de célula recibe mejores sefiales desde F1 en la
célula 206 y F2 desde la célula 207. La agregacion de las CC de enlace ascendente y/o de enlace ascendente
descendente en F1 en la célula 206 y F2 en la célula 207 seria beneficiosa para el UE 201.

La figura 2B muestra un escenario a modo de ejemplo cuando la agregacién de portadoras de enlace ascendente y
de enlace descendente se aplica en los casos de macro célula a macro célula, donde una célula transmite sefiales
en F1 y la otra transmite sefiales en F2. La célula 216, servida con el eNB 212, transmite en F1. La célula vecina
217, servida con el eNB 213 transmite en F2. El UE 214 estacionado en la célula 216 detecta F1. El UE 215 en la
célula 217 detecta F2. El UE 211 que esta en el borde de célula de la célula 216 y la célula 217 puede recibir
mejores sefiales en F1 desde el eNB 212 en la célula 216 y F2 desde el eNB 213 en la célula 217. Suponiendo que
el UE 211 se sirve por F1 en la célula 216, es beneficioso usar la agregacion de portadoras inter-eNB para el UE 211
agregando las CC en F1 desde la célula 216 y F2 desde la célula 217. El UE 211 puede agregar ambas o una
cualquiera de las CC de enlace ascendente y de enlace descendente en F1 desde la célula 216 y F2 desde 217.

Escenarios similares en diferentes configuraciones de macro células pueden beneficiarse de la agregacion de
portadoras inter-eNB. Cuando un UE esta en los bordes de célula y recibe mejores sefales desde dos estaciones
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base diferentes, la agregacion de portadoras de componentes de diferentes estaciones base no solo expande el
ancho de banda para el UE, sino que también evita transferencias frecuentes para el UE. Ademas, combinando
datos de rutas diferentes, puede lograrse una ganancia de diversidad y puede mejorarse el rendimiento. La
agregacion de portadoras inter-eNB no solo es (til para los UE en los bordes de macro células, sino que también es
util en otros casos, como los casos de macro-pico células como se muestra a continuacion. Las figuras 3A a 3C
muestran algunos casos a modo de ejemplo para los casos de agregacion de portadoras de enlaces descendentes
de macro-pico células. La figura 4 muestra un caso a modo de ejemplo para la agregacion de portadoras de enlace
ascendente de macro-pico células.

La figura 3A muestra un escenario a modo de ejemplo cuando la agregacion de portadoras de enlace descendente
se aplica en casos de macro-pico células, donde la macro célula transmite sefiales en F1 con el id de célula 0 y la
pico célula transmite sefiales en F2 con el id de célula 1. El UE 301 esta dentro del intervalo de la pico célula 305
gue esta dentro de la macro célula 304. El eNB 302 de la macro célula 304 transmite en F1 solo con el id de célula
de 0. El eNB 303 de la pico célula 305 transmite en F2 solo con el id de célula de 1. En esta configuracion, el UE 301
se beneficia de la agregacion de portadoras inter-eNB, ya que recibe buenas sefiales tanto desde F1 en la célula
304 como de F2 en la célula 305. Una configuracién a modo de ejemplo puede ser usar F1 como capa de movilidad
y F2 como capa de aumento de rendimiento/capacidad. Las funciones de gestién de movilidad se llevan en F1 solo
para evitar el traspaso frecuente y las portadoras de componentes agregadas en F2 pueden mejorar el rendimiento
del UE 301. Otras configuraciones similares del escenario de macro-pico células se aplican de manera similar.

La figura 3B muestra un escenario a modo de ejemplo cuando la agregacion de portadoras de enlace descendente
se aplica en los casos de macro-pico células, donde la macro célula transmite sefiales en F1 solo con el id de célula
0y la pico célula transmite sefiales en F1y F2 con el id de célula 1 y el id de célula 2, respectivamente. El UE 311
esta dentro del intervalo de la pico célula 315 que esta dentro de la macro célula 314. El eNB 312 de la macro célula
314 transmite en F1 solo con el id de célula de 0. El eNB 313 de pico célula 315 transmite en F1 y F2 con el id de
célula 1 y el id de célula 2, respectivamente. En esta configuracion, el UE 311 se beneficia de la agregacion de
portadoras inter-eNB, ya que recibe buenas sefiales desde F1 en la célula 314 y F2 en la célula 315. Una
configuracion a modo de ejemplo es usar F1 desde la macro célula 314 como capa de movilidad y F2 desde la pico
célula 315 como capa de aumento de rendimiento/capacidad. Las funciones de gestién de movilidad se llevan en F1
solo para evitar transferencias frecuentes y las portadoras de componentes agregadas en F2 pueden mejorar el
rendimiento del UE 311. Ya que tanto la macro célula 314 como la pico célula 315 transmiten en F1 puede aplicarse
un multipunto coordinado (CoMP) a F1 para resolver el problema de interferencia entre la macro célula 314 y la pico
célula 315. Otras configuraciones similares del escenario de macro-pico células se aplican de manera similar.

La figura 3C muestra un escenario a modo de ejemplo cuando la agregacion de portadoras de enlace descendente
se aplica en los casos de macro-pico células, donde la macro célula transmite sefiales en F1 con el id de célula 0y
la pico célula transmite sefiales en F2 con el id de célula 1 y F1 con el mismo identificador de célula 0. El UE 321
esta dentro del intervalo de la pico célula 325, que esta dentro de la macro célula 324. El eNB 322 de la macro célula
324 transmite en F1 solamente con el id de célula de 0. El eNB 323 de la pico célula 325 transmite en F1y F2 con el
id de célula Oy el id de célula 1, respectivamente. En esta configuracion, el UE 321 se beneficia de la agregacion de
portadoras inter-eNB, ya que recibe buenas sefiales tanto de F1 en la célula 324 como de F2 en la célula 325. Una
configuracién a modo de ejemplo es usar F1 desde la macro célula 324 como capa de movilidad y F2 desde la pico
célula 325 como capa de aumento de rendimiento/capacidad. Las funciones de gestién de movilidad se llevan en F1
solo para evitar el traspaso frecuente y las portadoras de componentes agregadas en F2 pueden mejorar el
rendimiento del UE 321. Ya que tanto la macro célula 324 como la pico célula 325 transmiten en F1 puede aplicarse
un multipunto coordinado (CoMP) a F1 para resolver el problema de interferencia entre la macro célula 324 y la pico
célula 325. Otras configuraciones similares del escenario de macro-pico células se aplican de manera similar.

La agregacion de portadoras Inter-eNB para portadoras de componentes de enlace ascendente tiene escenarios
similares. La figura 4 muestra un escenario a modo de ejemplo cuando la agregacion de portadoras de enlace
ascendente se aplica en casos de macro-pico células, donde la macro célula transmite sefiales en F1 con el id de
célula 0 y la pico célula transmite sefiales en F2 con el id de célula 1. El eNB 402 de la macro célula 404 transmite
en F1 solo con el id de celda de 0. El eNB 403 de pico célula 405 transmite en F2 sélo con el id de célula de 1. En
esta configuracion, el UE 401 se beneficia de la agregacion de portadoras inter-eNB, ya que recibe buenas sefiales
tanto desde F1 en la celda 404 y F2 en la celda 405. Una configuracion a modo de ejemplo puede ser usar F1 como
la capa de movilidad y F2 como la capa de aumento de rendimiento/capacidad.

Operacién de plano de control

La agregacion de portadoras Inter-eNB ofrece muchos beneficios. Sin embargo, el sistema de LTE actual no la
soporta completamente. El primer problema es las operaciones de plano de control. En los sistemas de LTE
actuales, solo hay una conexion RRC servida por la célula primaria (Pcell). La PCell es la primera célula con la que
el UE establece una conexion RRC. Después, una o mas células secundarias (Scell) pueden configurarse. Por
agregacion de portadoras inter-eNB, la SCell puede ser del mismo eNB que la PCell, o puede ser de un eNB
diferente. La configuracion de Scell del escenario de CA de inter-eNB debe abordarse.

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2623 529 T3

La figura 5 muestra un diagrama a modo de ejemplo de configuracion de Scell inter-eNB. El UE 501 esta en los
bordes de célula de la célula 521 y la célula 522. El eNB 502 sirve a la célula 521 y el eNB 503 sirve a la célula 522.
El UE 501 recibe buenas sefiales desde la célula 521 a través del eNB 502 y la célula 522 a través del eNB 503. El
UE 501 establece la conexion con la célula 521 a través del eNB 502. Una conexion RRC se establece entre el UE
501 y la célula 521. En la etapa 511, una portadora de componentes # 1 en un enlace conectado con el eNB 502
esta configurado por el eNB 502. Ya que solo hay una conexion RRC, la portadora de componentes # 2 en un
enlace conectado con el eNB 503 necesita un cambio de informacién de X2. Por lo tanto, en la etapa 512, el eNB
503 configura la portadora de componentes # 2. En la etapa 513, el eNB 503 reenvia la informacion de la CC # 2 al
eNB 502 a través de la interfaz X2. El eNB 502, en la etapa 514, envia un mensaje de configuracion al UE 501 para
hacer la configuracion inicial para la portadora de componentes # 2. Después de las etapas iniciales de
configuracion, el eNB 502, el eNB primario (PeNB), y el eNB 503, el eNB secundario (SeNB), pueden configurar adn
mas sus SCell de manera independiente. Para configurar las CC inter-eNB, puede aplicarse el concepto de avance
de multiple sincronizacion (TA). Por ejemplo, las células que pertenecen al mismo eNB pueden configurarse como
un grupo de TA. Como alternativa, la red puede configurarse para evitar la agrupacion de células de diferentes eNB
en un grupo de TA.

Cuando el UE esta configurado con la CA de inter-eNB, puede recibir sefiales del PeNB y del SeNB para los
mensajes de gestién de conexiébn RRC. Ya que solo hay una conexion RRC para el UE, hay dos tipos de
configuracion para la CA de inter-eNB.

La figura 6A muestra un diagrama de bloques a modo de ejemplo de pilas de protocolo para el PeNB y el SeNB para
una configuracion donde los mensajes RRC pueden transferirse en ambos eNB. El UE 601 se conecta con el eNB
602 a través del enlace 604. El UE 601 también se conecta con el eNB 603 a través del enlace 605. El eNB 602 es
el PeNB y el eNB 603 es el SeNB. El eNB 602 y el eNB 603 estan conectados con la interfaz X2. Solo hay una
conexion RRC para el UE 601. El UE 601 recibe mensajes RRC tanto del PeNB como del SeNB en los enlaces 604
y 605. Tanto el PeNB como el SeNB manejan las pilas PHY, MAC, RLC, PDCP y RRC para esta conexién. Aunque
tanto el eNB 602 como el eNB 603 llevan mensajes RRC, la funcion de gestion de movilidad solo se realiza en el
PeNB debido a que un UE mantiene los contextos NAS solo desde la Pcell. Por lo tanto, el PeNB es el Unico eNB
para manejar todos los mensajes relacionados con la gestion de movilidad. Por lo tanto, el enlace 604 es el Unico
enlace que lleva los mensajes de MM, incluidos los informes de medicion y las 6rdenes de traspaso. Incluso si el
eNB 603, el SeNB con conexion RRC con el UE 601, puede enviar directamente una orden RRC al UE 601, no
puede enviar mensajes relacionados con la movilidad. Si una de las Scell conectadas al SeNB encuentra una
condicion del canal malo, no se requiere el restablecimiento de RRC. En general, en estos casos, no se permite la
transmisién de UL espontanea. En cambio, puede aplicarse la funcién de monitor de radio enlace de peso ligero en
las Scell. Es decir, el UE puede suspender posteriormente la transmisién de UL en los casos de malas conexiones
en una Scell. No se necesita una reseleccion de célula tras un fallo Scell siempre que se conserve la conexion Pcell.
En general, una CC de enlace ascendente en el enlace primario puede configurarse como un canal de
retroalimentacion para ambas CC de enlace descendente en ambos eNB. La informacion de retroalimentacion se
realiza solo en la CC de enlace ascendente primaria. La funcién RLM se realiza en la conexiéon primaria. La
reseleccién de célula solo se realiza cuando el enlace de radio falla en la conexion primaria. Como alternativa, una
CC de enlace ascendente se configura para cada eNB que lleva la informacién de retroalimentacién para sus CC de
enlace descendente correspondientes. La funcion RLM puede realizarse tanto en la conexién primaria como en la
secundaria. La funcién de reseleccion de célula, sin embargo, solo se realiza en la conexién primaria cuando el
enlace de radio primario falla.

La figura 6B muestra un diagrama de bloques a modo de ejemplo de unas pilas de protocolo para el PeNB y el
SeNB para una configuracion de mensajes RRC puede transferirse Gnicamente en el PeNB. El UE-611 conecta con
el eNB 612 a través del enlace 614. El UE 611 también se conecta con el eNB 613 a través del enlace 615. El eNB
612 es el PeNB y el eNB 613 es el SeNB. El eNB 612 y el eNB 613 estan conectados con la interfaz X2. Solo hay
una conexion RRC del UE 611 en el enlace 614. El UE 611 recibe los mensajes RRC de solo el PeNB. El PeNB se
encarga de las pilas PHY, MAC, RLC, PDCP y RRC para esta conexion. El SeNB solo maneja el PHY, las capas
MAC y RLC para esta conexion. En esta configuracion, se necesitan intercambios X2 adicionales. Ya que la
conexién RRC se realiza solamente en el enlace 614 al PeNB, los mensajes de gestion de movilidad, asi como otros
mensajes RRC se realizan solamente en el enlace 614.

Otro problema para la CA de inter-eNB en el plano de control es la configuracién de identificacién de UE (UE-ID).
Actualmente, el C-RNTI es la UE-ID que se asigna cuando el UE acampa en su célula de servicio (es decir, la Pcell).
Solo hay un C-RNTI para la Pcell y multiples Scell. Dicha configuracion funciona cuando todas las portadoras de
componentes estan conectadas al mismo eNB. Sin embargo, cuando las portadoras de componentes se agregan
desde diferentes eNB, se desean multiples C-RNTI porque el C-RNTI asignado en la Pcell puede haberse usado ya
por otro UE en la SCell. Por lo tanto, es necesaria la asignacion de diferentes UE-ID para un UE.

La figura 7 muestra un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacion de la invencién en la que una segunda UE-
ID se asigna a través de la sefializacion RRC de la Pcell. EI UE 701 se conecta con el eNB primario 702 y el eNB
secundario 703. El UE 701 esta configurado para la agregacion de portadoras inter-eNB. El eNB primario 702 y el
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eNB secundario 703 se conectan con la MME 704 a través de los enlaces S1. En la etapa 711, el UE 701 establece
la conexién con el eNB primario 702 a través de proceso RACH. El eNB primario 702 asigna un primer C-RNTI al UE
701. En la etapa 712, el UE envia un mensaje de solicitud de conexién RRC al eNB primario 702. En la etapa 713, el
eNB primario 702 responde con un mensaje de configuracion de conexién RRC. Se establece la conexion RRC
entre el UE 701 y el eNB 702. El eNB primario 702 procede a establecer la ruta de datos con la MME 704 enviando
la solicitud de ruta de datos S1 a la MME 704 en la etapa 714. Al recibir la solicitud, en la etapa 715, la MME 704
responde con un mensaje ACK de conmutacién de ruta S1. En la etapa 716, el eNB primario 702 se comunica con el
eNB secundario 703 a través de la interfaz X2 para realizar la configuracion inter-eNB. La comunicacion puede
incluir un proceso de negociacion para coordinar un segundo nimero C-RNTI para el UE 701 para su conexion con
el eNB secundario 703. Pueden realizarse diversas otras negociaciones y configuraciones durante esta negociacién
para configurar una CA entre un eNB primario 702 y un eNB secundario 703. En la etapa 717, el eNB primario 702
envia un mensaje de reconfiguracion RRC al UE 701 para las configuraciones de CA de inter-eNB. En la etapa 718,
el UE 701 se conecta con el eNB secundario 703 a través del proceso RACH.

La figura 8 muestra un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacién de la invencién en la que se asigna una
segunda UE-ID a través de la sefializacion MAC durante el procedimiento RACH de Scell. El UE 801 se conecta con
el eNB primario 802 y el eNB secundario 803, y el UE 801 esta configurado para la agregacion de portadoras inter-
eNB. El eNB primario 802 y el eNB secundario 803 se conectan con la MME 804 a través de los enlaces S1. En la
etapa 811, el UE 801 establece la conexion con el eNB primario 802 a través del proceso RACH. El eNB primario
802 asigna un primer C-RNTI al UE 801. En la etapa 812, el UE envia un mensaje de solicitud de conexion RRC al
eNB primario 802. En la etapa 813, el eNB primario 802 responde con el mensaje de configuracién de conexion
RRC. Se establece la conexion RRC entre el UE 801 y el eNB 802. El eNB primario 802 procede a configurar la ruta
de datos con la MME 804 enviando la solicitud de ruta de datos S1 a la MME 804 en la etapa 814. Al recibir la
solicitud, en la etapa 815, la MME 804 responde con el mensaje ACK de conmutacion de ruta S1. En la etapa 816, el
eNB primario 802 envia un mensaje de reconfiguracion de RRC al UE 801 para las configuraciones de CA de inter-
eNB. En la etapa 817, el UE 801 se conecta con el eNB secundario 803 a través del proceso RACH. El eNB
secundario 803 configura el UE 801 con un segundo C-RNTI junto con la informacién de temporizacion. En la etapa
818, el eNB primario 802 y el eNB secundario 803 intercambian los parametros RRC configurados para completar la
configuracion de la identidad del UE inter-eNB.

La figura 9 es un diagrama de flujo a modo de ejemplo de acuerdo con las realizaciones de la invencion actual que
configura los parametros de plano de control para una agregacion de portadoras inter-eNB. Un eNB, en la etapa
901, establece una conexion primaria con un UE en una célula primaria que pertenece a una estacion base primaria
con una primera UE-ID, en el que la célula primaria comprende una portadora de componentes de enlace
descendente (CC) y una portadora de componentes de enlace ascendente. El eNB, en la etapa 902, configura una
conexién secundaria con el UE en una segunda célula que pertenece a una segunda estacién base, en la que la
célula secundaria comprende una CC de enlace descendente y una CC de enlace ascendente opcional. En la etapa
903, el eNB configura y agrega unas portadoras de componentes (CC) agregadas de la célula primaria y de la célula
secundaria para la conexion primaria y la conexiéon secundaria. En la etapa 904, las funciones de gestion de
movilidad se realizan a través de la conexion primaria.

Funcionamiento de plano en U

El segundo problema con la CA de inter-eNB es las configuraciones de plano en U. En la CA de inter-eNB, cuando el
UE o la red reciben datos de multiples capas de frecuencia o envian sefiales a multiples capas de frecuencia, la
configuracion y la combinacion de sefial o los problemas de multiplexacién necesitan abordarse. Hay dos categorias
principales de problemas. La primera es la que la entidad termina la ruta de datos. La segunda es cémo agregar
estos datos recibidos.

La figura 10A muestra un diagrama a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacién de la invencion, donde la
MME esta configurada para ser la entidad de agregacion, también llamada entidad de anclaje. Ya que los datos
pueden transmitirse a través de tanto la conexién Pcell como la conexién Scell, se necesita una entidad de anclaje.
El UE 1001 conecta con el eNB 1002 y el eNB 1003 a través de las conexiones 1005 y 1006, respectivamente. La
agregacion de portadora se configura en la conexién 1005, que esta en F1 y la conexion 1006, que esta en F2. El
eNB 1002 y el eNB 1003 se conectan entre si a través de la interfaz X2. La MME 1004 conecta con el eNB 1002 y el
eNB 1003 a través de los enlaces S1. En esta configuracion, la MME establece dos enlaces dedicados S1 1007 y
1008. El eNB 1002 y el eNB 1003 manejan los paquetes de datos por separado sin coordinaciéon. En esta primera
configuracion, una entidad de red, como la MME 1004, se configura para ser la entidad de anclaje para manejar la
agregacion de los paquetes de datos del eNB 1002 y del eNB 1003. La MME 1004, como la entidad de anclaje,
necesita manejar ademas la sobrecarga de sefializacion y manejar mas de una ruta de datos para el UE 1001.
Impactos y sobrecarga adicionales se afiaden a la MME 1004 y a los enlaces S1 1007 y 1008. Por ejemplo, al
cambiar de una Scell, la MME 1004 necesita restablecer la nueva ruta de datos con la nueva Scell. Sin embargo, tal
funcionamiento es transparente para el eNB y tiene menos impacto sobre el funcionamiento del eNB.

La figura 10B muestra un diagrama a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacién de la invenciéon donde un
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eNB esta configurado para ser la entidad de agregacion, también llamada entidad de anclaje. EI UE 1011 conecta
con el eNB 1012 y el eNB 1013 a través de las conexiones 1015 y 1016, respectivamente. La agregacion de
portadora se configura en la conexiéon 1015, que esta en F1 y la conexion 1016, que esta en F2. El eNB 1012 y el
eNB 1013 se conectan entre si a través de la interfaz X2. Una entidad de red, como la MME 1014, conecta con el
eNB 1012 y el eNB 1013 a través de los enlaces S1. El eNB 1012 se configura como la entidad de anclaje.
Obsérvese que, en el ejemplo, el eNB 1012 es el PeNB del UE 1011. En esta configuracion, la MME establece un
unico enlace dedicado S1 1017 que conecta con el eNB 1012. El eNB 1013 usa la interfaz X2 para reenviar los flujos
de bits de datos para anclar el eNB 1012. Este funcionamiento es transparente para la MME 1014. El eNB de
anclaje, el eNB 1012 necesita manejar la funcion de reenvio de datos a través de la interfaz X2. Tiene un menor
impacto en la interfaz S1 y un menor impacto en la MME. Sin embargo, se requiere una transferencia de datos y una
manipulacion adicionales en la interfaz X2. En vista del escenario de despliegue de células pequefias, el anclaje del
eNB es una solucién preferible debido a que la configuracién de la conexion S1 incurre en mas sobrecargas de
sefializacion.

La figura 11 muestra un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacién de la presente invencion, donde se
establecen dos conexiones MME-eNB para la agregacion de portadoras inter-eNB. El UE 1101 se conecta con el
eNB primario 1102 y el eNB secundario 1103 para la agregacion de portadoras inter-eNB. El eNB primario 1102 y el
eNB secundario 1103 se conectan a una entidad de red, por ejemplo la MME 1104, a través de los enlaces S1. En
esta configuracion, se establecen dos enlaces de datos S1 debido a que la entidad de red esta configurada para ser
la entidad de anclaje. En la etapa 1111, el UE 1101 establece una conexién con el eNB primario 1102 en una célula
primaria. En la etapa 1112, el UE 1101 establece una conexion con el eNB secundario 1103 en una célula
secundaria. También se establece la conexién RRC para el UE 1101. En la etapa 1113, el eNB primario 1102 envia
una solicitud de ruta de datos S1 a la MME 1104. En la etapa 1114, la MME 1104 responde con un ACK de ruta de
datos S1. Se establece la ruta de datos entre el eNB primario 1102 y la MME 1104 para el UE 1101. En la etapa
1115, el UE 1101 inicia la transmision de datos al eNB primario 1102. En la Etapa 1116, el eNB secundario 1103
envia una solicitud de ruta de datos S1 a la MME 1104. En la etapa 1117, la MME 1104 envia un ACK de ruta de
datos S1 al eNB secundario 1103. La ruta de datos entre el eNB secundario 1103 y la MME 1104 se establece para
el UE 1101. En la etapa 1118, el UE 1101 inicia la transmisién de datos al eNB secundario 1103.

La figura 12 muestra un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacién de la presente invencion, donde se
establece una Unica conexion MME-eNB a través del eNB primario. El UE 1201 se conecta con el eNB primario 1202
y el eNB secundario 1203 para la agregacion de portadoras inter-eNB. El eNB primario 1202 y el eNB secundario
1203 se conectan a una entidad de red, como la MME 1204, a través de los enlaces S1. En esta configuracion, solo
se establece un enlace de datos S1 debido a que el eNB primario 1202 esta configurado para ser la entidad de
anclaje. En la etapa 1211, el UE 1201 establece conexién con el eNB primario 1202 en una célula primaria. En la
etapa 1212, el UE 1201 establece una conexion con el eNB secundario 1203 en una célula secundaria. En la etapa
1213, el eNB primario 1202 envia una solicitud de ruta de datos S1 a la MME 1204. En la etapa 1214, la MME 12104
responde con un ACK de ruta de datos S1. Se establece la ruta de datos entre el eNB primario 1202 y la MME 1204
para el UE 1201. En la etapa 1215, se establece la ruta de datos X2 entre el eNB primario 1202 y el eNB secundario
1203 a través de la interfaz X2. En la etapa 1216, se inicia la transmisién de datos entre el UE 1201 y el eNB
primario 1202. En la etapa 1217, se inicia la transmisiéon de datos entre el UE 1201 y el eNB secundario 1203. En
esta configuracion, el eNB primario 1202 combinara sus propios datos con los datos del eNB secundario 1203 y los
reenviara a una entidad de red tal como la MME 1204. Obsérvese que, la combinacién de datos tiene lugar en la
capa de enlace (por ejemplo, la capa control de enlace de radio (RLC) o la capa de protocolo de convergencia de
datos de paquete (PDCP)). Al recibir los datos de la MME 1204, el eNB primario 1202 los distribuira al eNB
secundario 1203 y asi mismo.

En la presente invencién, pueden usarse y configurarse dos categorias de esquemas de transmisién/recepcion de
datos para la agregacion de portadoras inter-eNB. Estas dos categorias de esquemas se aplican tanto a la
configuracion del PeNB como la entidad de anclaje como a la configuracion de la entidad de red como la entidad de
anclaje.

La primera categoria del método es un esquema de multiplexacién cuando diferentes contenidos de datos a nivel de
bit son para/de diferentes células. Para la transmision de enlace descendente, después de que el UE recibe unos
paquetes de datos desde las dos conexiones, este no realiza la combinaciéon de datos en la capa de control de
enlace para reensamblar el flujo de bits de datos original. En tal esquema, los flujos de bits de datos originales (por
ejemplo, los paquetes generados a partir de las aplicaciones) se dividen y se distribuyen entre el PeNB y los SeNB.
Cuando el PeNB se configura como la entidad de anclaje, usa un esquema de multiplexacion cuando los datos de
enlace ascendente recibidos desde el PeNB y el SeNB son diferentes. En tal configuracion, la funcién de PDCP se
maneja en el PeNB. El RLC del PeNB y del SeNB maneja los datos de la funcién de ensamblaje para su respectiva
conexién de montaje independientemente. El RLC del PeNB ensambla diferentes flujos de bits de datos de los eNB
y los reenvia a la entidad de red. Del mismo modo, al recibir flujos de bits de datos de enlace descendente desde la
entidad de red, el RLC del PeNB o el PDCP maneja la segmentacion de paquetes. El PeNB reenvia los flujos de bits
de datos segmentados a los eNB secundarios. Cuando la MME se configura como la entidad de anclaje, el
ensamblaje y la segmentacion se realizan en la MME.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2623 529 T3

La segunda categoria de esquema es una combinacion suave. Tal esquema se aplica cuando los contenidos de
datos son los mismos a nivel de bit para/desde diferentes conexiones. En este esquema, puede aplicarse la
combinacién suave a nivel de bit. Para la transmisiéon de enlace descendente, después de que el UE recibe los bits
de datos desde las dos conexiones, realiza la combinacion suave para decodificar los paquetes de datos. Aunque
los bits de datos se reciben de diferentes capas de frecuencia, es posible aplicar la combinacion a nivel de bit para
mejorar la proporcion sefial - interferencia (SIR) recibida. Para la transmisién de enlace ascendente, cuando el eNB
primario se configura como la entidad de anclaje, este combina mdltiples flujos de bits de datos de los eNB y realiza
la combinacién suave a nivel de bit. A continuacion, el PeNB reenvia los datos a la entidad de red, por ejemplo, a la
MME. Cuando la MME se configura para ser la entidad de anclaje, se realiza la combinacion suave tras recibir
multiples flujos de bits de diferentes rutas de datos que conectan con el eNB. En general, el uso de tal esquema
puede tener una ganancia de combinacién. La ganancia de diversidad puede lograrse si se aplica una combinacion
selectiva.

Un UE puede configurarse para usar cualquiera de las dos categorias anteriores de los esquemas de
recepcion/transmision de datos de una manera similar. Cuando el UE estd configurado para recibir diferentes
contenidos de datos a nivel de bit desde diferentes eNB, se aplica el esquema de multiplexado tal como se ha
descrito anteriormente. Cuando el UE esta configurado para recibir los mismos contenidos de datos a nivel de bits
desde diferentes eNB, se aplica el esquema de combinaciéon suave como se ha descrito anteriormente. En un
ejemplo, el UE genera primero un flujo de bits mediante la combinacion suave de multiples flujos de bits de las
diferentes rutas de datos y, a continuacién, vuelve a reensamblar el flujo de bits de datos decodificando el flujo de
bits de datos combinado suavemente.

La figura 13 muestra un diagrama de flujo de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencién donde un
eNB esta configurado para ser la entidad de anclaje para manejar mltiples flujos de bits de datos en un sistema de
agregacion de portadoras inter-eNB. Un eNB de anclaje, en la etapa 1301, recibe unos primeros datos de UE
destinados a una entidad de red de una conexion primaria con un UE en una primera célula que pertenece a una
primera estacion de base, en el que la primera estacién base esta configurada para ser una entidad de anclaje. El
eNB de anclaje, en la etapa 1302 recibe unos segundos datos de UE destinados a la entidad de red desde una
conexién secundaria con una segunda estacion base, en el que la segunda estacién base esta conectada con el UE
en una segunda célula, en el que las portadoras de componentes en la primera y en la segunda célula se agregan
para servir al UE. A continuacién, combina los primeros datos de UE con los segundos datos de UE. El eNB de
anclaje distribuiria unos terceros datos de UE recibidos de la entidad de red a la primera y a la segunda estacién
base, en el que los terceros datos estan destinados al UE.

La figura 14 muestra un diagrama de flujo de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencién donde el
UE recibe multiples flujos de bits de datos en un sistema de agregacion de portadoras inter-eNB. Un UE, en la etapa
1401, establece una conexién primaria en una célula primaria que pertenece a una estacion base primaria con una
primera UE-ID, en el que la célula primaria comprende una portadora de componentes (CC) de enlace descendente
y una CC de enlace ascendente. En la etapa 1402, el UE establece una conexion secundaria en una segunda célula
gue pertenece a una segunda estacion base con una segunda UE-ID, en el que la célula secundaria comprende una
CC de enlace descendente y una CC de enlace ascendente opcional. El UE, en la etapa 1403, agrega las
portadoras de componentes (CC) basandose en la primera UE-ID y en la segunda UE-ID. En la etapa 1404, el UE
realiza las funciones de gestién de movilidad en la conexién primaria.

Programacién de portadoras de componentes de enlace ascendente y de enlace descendente

El tercer problema para la agregacion de portadoras inter-eNB es la programacién de portadoras de componentes
de enlace ascendente y de enlace descendente. En el sistema actual, solo hay una UE-ID, (por ejemplo, C-RNTI)
para el funcionamiento de agregacion de portadoras, donde una UE-ID se usa para toda la programacién de CC. En
un sistema de agregacién de portadoras inter-eNB, se agregan diferentes CC de diferentes estaciones base y
diferentes UE-ID pueden aplicarse a diferentes CC y a diferentes programadores. Si se permite que el UE mantenga
multiples UE-ID de célula especifica, o diferentes C-RNTI para la CC de enlace descendente que conecta a
diferentes estaciones base, el esquema de enlace descendente requiere unas modificaciones correspondientes. El
UE necesita mantener multiples UE-ID para buscar programadores de enlace descendente y unas CC de enlace
descendente. Para miltiples configuraciones de UE-ID, hay dos opciones. La primera es asignar la misma UE-ID a
todas las CC que conectan con la misma estacion base. En esta opcion, el conjunto de las CC que pertenecen a la
misma estacion base puede ser transparente a un UE. La red puede simplemente configurar un UE cuyo conjunto de
CC usa la misma UE-ID o C-RNTI mediante la sefializacion de capa superior y el UE simplemente seguira la
configuracion de capa superior para la deteccién de la informacién de control de enlace descendente y la recepcion
o la transmisién de datos. La segunda es asignar un UE-ID diferente a diferentes CC. En cualquier esquema, la
mejora necesita realizarse en el sistema actual en la capa fisica para implementar la CA de inter-eNB. Las siguientes
sesiones describen algunas configuraciones a modo de ejemplo de programacién de CC de enlace descendente y
de enlace ascendente.

La figura 15 muestra un diagrama a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la invencion, cuando se
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usa la programacion de portadoras no cruzadas para la programacién de CC de enlace descendente en un sistema
de agregacion de portadoras inter-eNB. El UE 1501 esta configurado para la agregacion de portadoras inter-eNB.
Esta configurado con dos UE-ID, el RNTI-0 y el RNTI-1. El UE necesita almacenar estas UE-ID configuradas. El UE
1501 conecta con el eNB 1502 y el eNB 1503. Las portadoras de componentes de enlace descendente del eNB
1502 transmiten en F1. El RNTI-0 se asigna a la region de datos de la CC de DL en F1. Las portadoras de
componentes de enlace descendente del eNB 1503 transmiten en F2. El RNTI-1 se asigna a la region de datos de la
CC de DL en F2. En esta configuracion a modo de ejemplo, cada regién de control de la CC de DL programa la CC
de DL de region de datos. En F1, el programador de RNTI-O de regién control apunta a la region de datos en la
regién de datos de la misma CC de DL con el mismo RNTI-0. En F2, el programador de RNTI-1 de regién control
apunta a la region de datos en la regidn de datos de la misma CC de DL con el mismo RNTI-1. En este caso, no hay
programacion de portadoras cruzada. EI UE 1502 solo necesita conocer el acoplamiento entre células de UE-ID
especifico, como el RNTI y las portadoras de componentes. Cada estacion base puede asignar opcionalmente
diferentes UE-ID a sus CC de DL. El UE 1501 recibe las CC de DL agregadas en F1 y F2. El UE 1501 no puede
asumir que las UE-ID aplicadas a todas las CC de DL sean las mismas. El UE 1501 buscara el programador(s) de
DL en cada CC de DL con las correspondientes UE-ID configuradas.

La figura 16 muestra un diagrama a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la invencién, donde la
programacién de portadoras cruzada solo se usa para los componentes de portadoras intra-eNB para la
programacién de CC de enlace descendente en un sistema de agregacion de portadoras inter-eNB. El UE 1601 esta
configurado para la agregacién de portadoras inter-eNB. Esta configurado con dos UE-ID, el RNTI-0 y el RNTI-1. El
UE necesita almacenar estas UE-ID configuradas. EI UE 1601 conecta con el eNB 1602 y el eNB 1603. Las
portadoras de componentes de enlace descendente del eNB 1602 transmiten en F1 y F3. El RNTI-0 se asigna a la
region de datos de la CC de DL en F1 y F3. Las portadoras de componentes de enlace descendente del eNB 1603
transmiten en F2. El RNTI-1 se asigna a la region de datos de la CC de DL en F2. En este caso, la programacién de
portadoras cruzada se usa solo para los casos de intra-eNB. En F1, el programador de RNTI-0 de regién control
programa una CC de DL en F1 con el RNTI-0 y otra CC en F3 con el RNTI-0. La CC de DL del F1 programa las CC
en la misma CC de DL y en otra CC de DL transmitida en F3. La programacién de portadoras cruzada solo se aplica
para las CC de DL conectadas al mismo eNB. En el eNB 1603, la region de control de la CC de DL en F2 con el
RNTI-1 programa la misma CC de DL con el mismo RNTI-1. En este caso, la programacién de portadoras cruzada
se limita a las CC de DL intra-eNB. Es opcional que el eNB pueda asignar diferentes UE-ID a diferentes CC. En este
ejemplo, el eNB 1602 puede asignar el RNTI-0 a la CC de DL en F1, y un RNTI-2 a la CC de DL en F3. Si se aplica
una programacion de portadoras cruzada intra-eNB, la regiéon de control de la CC de DL en F1 con el RNTI-0
programara la CC de DL en F2 con el RNTI-2. El UE necesitara almacenar todas las UE-ID configuradas. En la
configuracion opcional posterior, el UE 1601 almacenara el RNTI-0, el RNTI-1, y el RNTI-2. El UE recibe las CC
agregadas en F1, F2 y F3. El UE 1601 no puede asumir que las UE-ID aplicadas a todas las CC de DL sean las
mismas. El UE 1601 busca y detecta el programador(s) de DL basandose en las UE-ID asignadas en cada CC de
enlace descendente.

La figura 17 muestra un diagrama a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la invencién, cuando se
usa la programacion de portadoras cruzada para componentes de portadoras inter-eNB para la programacion de CC
de enlace descendente en un sistema de agregacion de portadoras inter-eNB. El UE 1701 esta configurado para la
agregacion de portadoras inter-eNB. Esta configurado con dos UE-ID, el RNTI-O y el RNTI-1. El UE necesita
almacenar estas UE-ID configuradas. El UE 1701 conecta con el eNB 1702 y el eNB 1703. Las portadoras de
componentes de enlace descendente del eNB 1702 transmiten en F1. El RNTI-0 se asigna a la region de datos de
CC de DL en F1. Las portadoras de componentes de enlace descendente del eNB 1703 transmiten en F2. El RNTI-1
se asigna a la regién de datos de CC de DL en F2. En este caso, la programacién de portadoras cruzada se usa
para los casos de inter-eNB. En F1, el programador de RNTI-O de regién de control programa una CC de DL en F1
con el RNTI-0 y una CC de DL en F3 con el RNTI-1, que esta conectada con un diferente eNB. La CC de DL del F1
programa las CC en la misma CC de DL y en otra CC de DL conectadas con un eNB diferente. La programacion de
portadoras cruzada se aplica a las CC de DL de inter-eNB. En este caso, la programacion de portadoras cruzada se
aplica a las CC de DL de inter-eNB. Es opcional que el eNB pueda asignar diferentes UE-ID a diferentes CC. El UE
necesitard almacenar todas las UE-ID configuradas. El UE 1701 no puede asumir que las UE-ID aplicadas a todas
las CC de DL sean las mismas. El UE 1701 busca y detecta el programador(s) de DL basandose en las UE-ID
asignadas en cada CC de enlace descendente. En dicha configuracion, no es necesaria la coordinacion inter-eNB en
la asignacion de UE-ID para evitar confusiones de UE-ID.

Ademas de la programacion de enlace descendente, la concesion de enlace ascendente en una agregacion de
portadoras inter-eNB requiere unas modificaciones. Las concesiones de enlace ascendente se llevan en la region de
control de las portadoras de componentes de DL. Hay casos en que una CC de enlace ascendente esta enlazada
con una CC de enlace descendente. En el sistema de agregacion de portadoras inter-eNB, el UE-ID para la CC de
DL donde la concesion de enlace ascendente reside puede ser diferente de la UE-ID para la CC de enlace
ascendente. Puede usarse una configuracion diferente. La siguiente sesion muestra algunas configuraciones a modo
de ejemplo para la concesion de enlace ascendente en un sistema de agregacion de portadoras inter-eNB.

La figura 18 muestra un diagrama a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la invencioén, cuando se
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usa la programacion de portadoras no cruzada para la concesion de CC de enlace ascendente en un sistema de
agregacion de portadoras inter-eNB. El UE 1801 esta configurado para la agregacion de portadoras inter-eNB. Esta
configurado con dos UE-ID, el RNTI-0 y el RNTI-1. El UE 1801 tiene que almacenar estas UE-ID configuradas. El UE
1801 conecta con el eNB 1802 y el eNB 1803. El eNB 1802 transmite por el enlace descendente en F1 y por el
enlace ascendente en F3. La CC de DL en F1 esta enlazado con la CC de UL en F3 a través del enlace UL-DL. La
CC de DL en F1 y la CC de UL en F3 se asignan al UE-ID del RNTI-0. El eNB 1803 transmite por el enlace
descendente en F2 y por el enlace ascendente en F4. La CC de DL en F2 esta enlazada con la CC de UL en F4 a
través del enlace UL-DL. La CC de DL en F2 y la CC de UL en F4 estan asignadas al UE-ID del RNTI-1. En esta
configuracion, la portadora de componentes de enlace descendente donde reside la concesion de enlace
ascendente se conecta a la misma estacion base que la portadora de componentes de enlace ascendente enlazada
donde reside el trafico de datos de enlace ascendente concedido. Cada CC de enlace ascendente se concede por
su CC de enlace descendente enlazada. Como se muestra en la figura 18, en el eNB 1802 residen las concesiones
de enlace ascendente para la CC de enlace ascendente en F3 en su CC de DL enlazada en F1. Las dos portadoras
de componentes enlazadas se asignan con la misma UE-ID, el RNTI-0. Del mismo modo, en el eNB 1803 residen
las concesiones de enlace ascendente para la CC de enlace ascendente en F4 en su CC de DL enlazada en F3. Las
dos portadoras de componentes enlazadas se asignan con la misma UE-ID, el RNTI-1. No hay programacion de
portadoras cruzada en esta configuracion. EI UE 1801 almacena las UE-ID configuradas, el RNTI-0 y el RNTI-1. El
UE 1801 busca y detecta la concesion de enlace ascendente basandose en la UE-ID asignada en cada portadora de
componentes del enlace descendente. El UE 1801 transmite en las CC de enlace ascendente llevadas en F3 y F4.

La figura 19 muestra un diagrama a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la invencién, donde la
programacion de portadoras cruzada solo se usa para la concesion de CC de enlace ascendente intra-eNB en un
sistema de agregacion de portadoras inter-eNB. El UE 1901 esta configurado para la agregacion de portadoras inter-
eNB. Esta configurado con dos UE-ID, el RNTI-1 y el RNTI-2. EI UE 1901 necesita almacenar estas UE-ID
configuradas. El UE 1901 conecta con el eNB 1902 y el eNB 1903. El eNB 1902 transmite por el enlace descendente
en F1 y por el enlace ascendente en F3. La CC de DL en F1 esta enlazada con la CC de UL en F3 a través del
enlace UL-DL. La CC de DL en F1 y la CC de UL en F3 se asignan a la UE-ID del RNTI-0. El eNB 1903 transmite en
el enlace descendente en F1 y en el enlace ascendente e F3. La CC de DL en F1 esta enlazada con la CC de UL en
F3 a través del enlace UL-DL. La CC de DL en F1 y la CC de UL en F3 se asignan a la UE-ID del RNTI-1. El eNB
1903 también transmite en el enlace descendente en F2 y en el enlace ascendente en F4. La CC de DL en F2 esta
enlazada con la CC de UL en F4 a través del enlace UL-DL. La CC de DL en F2 y la CC de UL en F4 se asignan a la
UE-ID del RNTI-2. En esta configuracion, la portadora de componentes de enlace descendente donde reside la
concesion de enlace ascendente se conecta a la misma estacion base que la portadora de componentes de enlace
ascendente donde reside el trafico de datos de enlace ascendente concedido. La CC de enlace descendente donde
reside la concesion de enlace ascendente no puede enlazarse con la CC de enlace ascendente que lleva los datos
de enlace ascendente. Como se muestra en la figura 19, en el eNB 1903, la CC de enlace descendente en F1 con el
RNTI-1 tiene una concesion de enlace ascendente para su CC de UL enlazada en F3 con el RNTI-1. Esta CC de
enlace descendente también lleva una concesion de enlace ascendente para la CC de enlace ascendente en F4 con
el RNTI-2, que no esta enlazada con esta CC de enlace descendente. En esta configuracion, la programacion de
portadoras cruzada esta limitada dentro del mismo eNB. El UE 1901 almacena las UE-ID configuradas, el RNTI-1 y
el RNTI-2 para las concesiones de enlace ascendente. El UE 1901 busca y detecta la concesién de enlace
ascendente basandose en la UE-ID asignada en cada portadora de componentes de enlace descendente. El UE
1901 transmite en las CC de enlace ascendente llevadas en F3 y F4. En este ejemplo, el mismo eNB, el eNB 1903,
asigna dos UE-ID diferentes a sus portadoras de componentes. Ademas, aunque el UE 1901 esta configurado para
la CA de inter-eNB y esta conectado tanto con el eNB 1902 como con el eNB 1903, solo se transmite al eNB 1903.
El UE 1901 puede agregar las CC tanto desde el eNB 1902 como desde el eNB 1903 a la CC de enlace
descendente, mientras que solo transmitir en las células en un eNB. Tal configuraciéon es util en casos como las
configuraciones de macro-pico célula. EI UE 1901 puede almacenar el RNTI-0, también para la CC de enlace
descendente aunque solo se utilizan el RNTI-1 y el RNTI-2 para la agregacion de portadoras de enlace ascendente.

La figura 20 muestra un diagrama a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la invencion, cuando se
usa la programacion de portadoras cruzada para la concesiéon de CC de enlace ascendente inter-eNB en un sistema
de agregacion de portadoras inter-eNB. El UE 2001 esta configurado para la agregacion de portadoras inter-eNB.
Esta configurado con dos UE-ID, el RNTI-0 y el RNTI-1. El UE 2001 necesita almacenar estas UE-ID configuradas.
El UE 2001 conecta con el eNB 2002 y el eNB 2003. El eNB 2002 transmite en el enlace descendente en F1y en el
enlace ascendente en F3. La CC de DL en F1 esta enlazada con la CC de UL en F3 a través del enlace UL-DL. La
CC de DL en F1 y la CC de UL en F3 se asignan a la UE-ID del RNTI-0. EI eNB 2003 transmite en el enlace
descendente en F2 y en el enlace ascendente en F4. La CC de DL en F2 esta enlazada con la CC de UL en F4 a
través del enlace UL-DL. La CC de DL en F2 y la CC de UL en F4 se asignan a la UE-ID del RNTI-1. En esta
configuracion, la portadora de componentes de enlace descendente donde reside la concesion de enlace
ascendente puede conectar a las diferentes estaciones base desde la portadora de componentes de enlace
ascendente donde reside el trafico de datos de enlace ascendente concedido. La CC de enlace descendente donde
reside la concesion de enlace ascendente no puede enlazarse con la CC de enlace ascendente que lleva los datos
de enlace ascendente. Como se muestra en la figura 20, en el eNB 2002, la CC de enlace descendente en F1 con el
RNTI-0 tiene una concesion de enlace ascendente para su CC de UL enlazada en F3 con el RNTI-0. Esta CC de
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enlace descendente también lleva una concesion de enlace ascendente para la CC de enlace ascendente en F4 con
el RNTI-1, que conecta con otro eNB, el eNB 2003. En esta configuracion, la programacién de portadoras cruzada
se aplica a diferentes eNB. El UE 2001 almacena la UE-ID configurada, el RNTI-0 y el RNTI-1 para las concesiones
de enlace ascendente. EI UE 2001 busca y detecta la concesion de enlace ascendente basandose en la UE-ID
asignada en cada portadora de componentes de enlace descendente. El UE 2001 transmite en las CC de enlace
ascendente llevadas en F3y F4.

La figura 21 es un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacién de la presente invencion, donde las portadoras
de componentes de enlace ascendente y de enlace descendente se programan en un sistema de agregacion de
portadoras inter-eNB. Un UE, en la etapa 2101 recibe una configuracion de capa superior, en el que una primera
UE-ID se asocia con un primer grupo de portadoras de componentes de enlace descendente (DL) y de enlace
ascendente (UL) y una segunda UE-ID se asocia con un segundo grupo de portadoras de componentes de DL y de
UL. El UE, en la etapa 2102, recibe la informacion de control de enlace descendente a través de uno o mas canales
de control de enlace descendente en una o mas portadoras de componentes de DL. El UE en la etapa 2103
decodifica la informacién de control de enlace descendente usando la primera UE-ID y la segunda UE-ID.

Informacién de retroalimentacién de enlace ascendente

El cuarto problema es la configuracion de la CC de retroalimentacién de enlace ascendente para la informacion
retroalimentacion tal como la HARQ y la CSI. Si se soporta la agregacion de portadoras inter-eNB, el UE puede
necesitar mantener multiples UE-ID para las portadoras de componentes de enlace descendente y de enlace
ascendente. El esquema de retroalimentacion de HARQ y de CSI requiere unos cambios correspondientes. En
general, los canales de retroalimentacién pueden transmitirse de varias formas diferentes para implementar la
agregacion de portadoras inter-eNB. EIl primero es tener una portadora de componentes de enlace ascendente para
todos los canales de retroalimentacion. Normalmente, la CC de enlace ascendente que lleva todos los canales de
retroalimentacion es la CC de enlace ascendente primaria. Cuando la CA de inter-eNB esta activada, tal esquema
requiere datos de inter-eNB que se reenvian a través de la interfaz X2. La latencia de la interfaz X2 puede ser un
problema. La segunda opcion es tener una portadora de componentes de enlace ascendente por estacion base para
los canales de retroalimentacién. En este enfoque, los canales de retroalimentacion de una estacién base se
llevaran en una o mas portadoras de componentes de enlace ascendente asociadas con la misma estacion base.
Usando este enfoque, no hay datos afiadidos que se reenvian en las interfaces X2. Sin embargo, desde la
perspectiva del UE, no hay necesidad de un UE para conocer la asociacion exacta entre las portadoras de
componentes de UL y las estaciones base. El UE solo necesita saber que las portadoras de componentes de UL
estan configuradas para los canales de retroalimentacion de enlace ascendente a través de sefalizacion de capa
superior. La tercera opcion es tener una portadora de componentes de enlace ascendente para una 0 mas de sus
portadoras de componentes de enlace descendente asociadas. La asociacion puede sefializarse para un UE
mediante una sefalizacion de capa superior. Este enfoque no requiere que se reenvien datos inter-eNB y no hay
complejidad de la agregacion de retroalimentacion. Sin embargo, con muchas portadoras de componentes de enlace
ascendente para la retroalimentacion de enlace ascendente, la eficacia de potencia de transmision de enlace
ascendente puede degradarse gravemente debido a la alta proporcion de potencia pico-promedio (PAPR)
introducida en los sistemas OFDM/OFDMA si solo se usa el médulo de RF para la transmision de la sefial en
multiples portadoras de componentes de enlace ascendente de manera simultanea. La siguiente sesion muestra
algunas configuraciones a modo de ejemplo de las diferentes opciones anteriores.

La figura 22 es un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacién de la invencion en el que las portadoras de
componentes de enlace ascendente estan configuradas para llevar informacion de retroalimentacién de enlace
ascendente en un sistema de agregacion de portadoras inter-eNB. Un UE, en la etapa 2201 recibe una configuracién
de capa superior, en la que una primera portadora de componentes de retroalimentacion de enlace ascendente se
asocia con un primer grupo de portadoras de componentes de enlace descendente y una segunda portadora de
componentes de retroalimentacion de enlace ascendente se asocia con un segundo grupo de portadoras de
componentes de enlace descendente. El UE, en la etapa 2202, agrega un conjunto de informacién de
retroalimentacion de portadoras de componentes de enlace descendente asociado con las primeras y las segundas
portadoras de componentes de retroalimentacion de enlace ascendente, respectivamente. En la etapa 2203, el UE
genera unos canales de retroalimentacion de enlace ascendente para llevar la informacion de retroalimentacion
agregada a las primeras y las segundas portadoras de componentes de retroalimentacion de enlace ascendente.

La figura 23A muestra un diagrama de bloques a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacién de la invencion
donde hay una portadora de componentes de enlace ascendente para todas las portadoras de componentes de
enlace descendente en un sistema de agregacion de portadoras inter-eNB. El UE 2301 conecta con el eNB 2302 y el
eNB 2303. El eNB 2302 y el eNB 2303 se conectan entre si a través de la interfaz X2. El UE 2301 esta configurado
con una agregacion de portadoras inter-eNB con dos UE-ID, el RNTI-0 y el RNTI-1 asociados con el eNB 2302 y el
eNB 2303, respectivamente. Hay dos portadoras de componentes de enlace descendente configuradas en el eNB
2302, la PCC-DL con el RNTI-0, y la CC-DL-1 con el RNTI-0. La PCC-DL es la portadora de componentes de enlace
descendente primaria, que esta conectada con una portadora de componentes primaria de enlace ascendente PCC-
UL con el RNTI-0. Una portadora de componentes de enlace descendente esta configurada para el eNB 2303: CC-
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DL-2, con el RNTI-1. Una portadora de componentes de enlace ascendente CC-UL-2 esta configurada en el eNB
2303 con el RNTI-1. En la primera opcién, solo la PCC-UL lleva un canal de control de enlace ascendente fisico
(PUCCH) lleva canales de retroalimentacion con la informacién de retroalimentacion para todas las CC de enlace
descendente, incluyendo la PCC-DL, la CC-DL1 y la CC-DL-2. Ya que solo hay una CC de enlace ascendente que
lleva la informacion de retroalimentacion, se requiere el reenvio de datos de interfaz X2.

La figura 23B muestra un diagrama de bloques a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la invencion
donde hay una portadora de componentes de enlace ascendente para todas las portadoras de componentes de
enlace descendente en el mismo eNB en un sistema de agregacion de portadoras inter-eNB. El UE 2311 conecta
con el eNB 2312 y el eNB 2313. El eNB 2312 y el eNB 2313 se conectan entre si a través de la interfaz X2. El UE
2311 esta configurado con una agregacion de portadoras inter-eNB con dos UE-ID, el RNTI-0 y el RNTI-1 asociados
con el eNB 2312 y el eNB 2313, respectivamente. Hay dos portadoras de componentes de enlace descendente
configuradas en eNB 2312, la PCC-DL con el RNTI-0, y la CC-DL-1 con el RNTI-0. La PCC-DL es la portadora de
componentes de enlace descendente primaria, que esta conectada con una portadora de componentes primaria de
enlace ascendente PCC-UL con el RNTI-0. Una portadora de componentes de enlace descendente esta configurada
para el eNB 2313: la CC-DL-2, con el RNTI-1. Una portadora de componentes de enlace ascendente CC-UL-2 esta
configurada en el eNB 2313 con el RNTI-1. En esta opcién, una CC de enlace ascendente esta configurada para
llevar la informacién de retroalimentacion para todas las CC de DL conectadas con el mismo eNB. La PCC-UL en
eNB2312 lleva la informacién de retroalimentacién para la PCC-DL y la CC-DL-1 en el eNB 2312 para la informacién
de retroalimentacion. La CC-UL-2 en eNB 2313 lleva la informacién de retroalimentacion para la CC-DL-2 en el eNB
2313. Tanto la PCC-UL como la CC-UL-2 se configuran con un PUCCH que lleva unos canales de retroalimentacion
para las portadoras de componentes en su respectivo eNB.

La figura 23C muestra un diagrama de bloques a modo de ejemplo de acuerdo con una realizacion de la invencion
donde hay una portadora de componentes de enlace ascendente para cada una de sus portadoras de componentes
de enlace descendente asociadas en un sistema de agregacion de portadoras inter-eNB. El UE 2321 conecta con el
eNB 2322 y el eNB 2323. El eNB 2322 y el eNB 2323 se conectan entre si a través de la interfaz X2. El UE 2321
esta configurado con una agregacion de portadoras inter-eNB con dos UE-ID, el RNTI-0 y el RNTI-1 asociados con
el eNB 2322 y el eNB 2323, respectivamente. Hay dos portadoras de componentes de enlace descendente
configuradas en el eNB 2322, la CC-DL-0 con el RNTI-0, y la CC-DL-1 con el RNTI-0. Dos portadoras de
componentes de enlace descendente estan configuradas para el eNB 2323: la CC-DL-2 con el RNTI-1 y la CC-DL-3
con el RNTI-1. Una portadora de componentes de enlace ascendente, la CC-UL-2 esta configurada en el eNB 2313
con el RNTI-1. En esta opcion, una CC de enlace ascendente estd configurada para llevar la informacion de
retroalimentacion a una o mas CC de DL asociadas conectadas con el mismo eNB. La CC-UL-0 en el eNB 2322 esta
asociada con la CC-DL-0. La CC-UL-0 lleva la informacién de retroalimentacion para la CC-DL-0 en el eNB 2322
para la informacién de retroalimentacion. La CC-UL-1 en el eNB 2322 esta asociada con la CC-DL-1. La CC-UL-1
lleva la informacién de retroalimentacion para la CC-DL-1 en el eNB 2322 para la informacién de retroalimentacion.
La CC-UL-2 en el eNB 2323 esta asociada con la CC-DL-2 y la CC-DL-3. La CC-UL2 lleva la informacién de
retroalimentacion para la CC-DL2 y la CC-DL-3 en el eNB 2313. La CC-UL-0, la CC-UL-1 y la CC-UL2 estan
configuradas con un PUCCH que lleva los canales de retroalimentacion para la portadora de componentes en su
respectivo eNB.

Aunque la presente invencién se ha descrito en conexién con ciertas realizaciones especificas para fines de
instruccién, la presente invencion no se limita a las mismas. En consecuencia, diversas modificaciones,
adaptaciones y combinaciones de las diversas caracteristicas de las realizaciones descritas pueden practicarse sin
alejarse del alcance de la invencion como se expone en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un método, que comprende:

recibir (2101) una configuracion de capa superior, en el que una primera identificacion de UE, UE-ID, se asocia con
un primer grupo de portadoras de componentes de enlace descendente, DL, y de enlace ascendente, UL, y una
segunda UE-ID se asocia con un segundo grupo de portadoras de componentes de DL y UL;

recibir (2102) una informacion de control de enlace descendente a través de uno o mas canales de control de enlace
descendente en una o mas portadoras de componentes de DL, en el que la informacion de control de enlace
descendente comprende uno o mas datos de programacion de enlace descendente;y

decadificar (2103) la informacién de control de enlace descendente usando la primera UE-ID y la segunda UE-ID,
caracterizado porque

una primera portadora de componentes de DL conectada a una primera estacion base con una primera UE-ID esta
programada por una segunda portadora de componentes de DL conectada a una segunda estacion base con una
segunda UE-ID.

2. El método de la reivindicacién 1, en el que el primer grupo de portadoras de componentes de DL y UL estan
conectadas a una primera estacion base y el segundo grupo de portadoras de componentes de DL y UL estan
conectadas a una segunda estacién base.

3. El método de la reivindicacién 1, en el que la UE-ID es un identificador temporal de red de radio de célula, C-
RNTI.

4. El método de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

coordinar la primera UE-ID y la segunda UE-ID para el programador de DL de tal manera que el programador de DL
programa la primera portadora de componentes de DL con la primera UE-ID.

5. Un método, que comprende:

recibir (2101) una configuracion de capa superior, en el que una primera identificacion de UE, el UE-ID, se asocia
con un primer grupo de portadoras de componentes de enlace descendente, DL, y de enlace ascendente, UL, y una
segunda UE-ID se asocia con un segundo grupo de portadoras de componentes de DL y UL;

recibir (2102) una informacion de control de enlace descendente a través de uno o mas canales de control de enlace
descendente en una o mas portadoras de componentes de DL, en el que la informacion de control de enlace
descendente comprende una 0 mas concesiones de enlace ascendente; y

decodificar (2103) la informacion de control de enlace descendente usando la primera UE-ID y la segunda UE-ID,
caracterizado porque

una primera portadora de componentes de UL conectada a una primera estacion base con una primera UE-ID esta
programada por una segunda portadora de componentes de DL conectada a una segunda estacién base con una
segunda UE-ID.

6. El método de la reivindicacién 5, que comprende ademas:

coordinar la primera UE-ID y la segunda UE-ID para el programador de DL de tal manera que la concesion de enlace
ascendente programa la primera portadora de componentes de UL con la primera UE-ID.

7. Un equipo de usuario, el UE (141), que comprende:

un médulo de configuracién (156) adaptado para recibir una configuracién de capa superior, en el que una primera
identificacion de UE, UE-ID, se asocia con un primer grupo de portadoras de componentes de enlace descendente,
DL, y de enlace ascendente, UL, y una segunda UE-ID se asocia con un segundo grupo de portadoras de
componentes de DL y UL;
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un receptor (150) adaptado para recibir una informacion de control de enlace descendente a través de uno 0 mas
canales de control de enlace descendente en una o mas portadoras de componentes de DL, en el que la informacién
de control de enlace descendente comprende uno o méas datos de programacién de enlace descendente; y

un modulo de decodificacion (157) adaptado para decodificar la informacion de control de enlace descendente
usando la primera UE-ID y la segunda UE-ID,

caracterizado porque

una primera portadora de componentes de DL conectada a una primera estacién base con una primera UE-ID puede
programarse por una segunda portadora de componentes de DL conectada a una segunda estacion base con una
segunda UE-ID.

8. Un equipo de usuario, el UE (141), que comprende:

un médulo de configuracién (156) adaptado para recibir una configuracién de capa superior, en el que una primera
identificacion de UE, UE-ID, se asocia con un primer grupo de portadoras de componentes de enlace descendente,
DL, y de enlace ascendente, UL, y una segunda UE-ID se asocia con un segundo grupo de portadoras de
componentes de DL y UL;

un receptor (150) adaptado para recibir una informacién de control de enlace descendente a través de uno o mas
canales de control de enlace descendente en una o mas portadoras de componentes de DL, en el que la informacién
de control de enlace descendente comprende una o mas concesiones de enlace ascendente; y

un moédulo de decodificacion (157) adaptado para decodificar la informacion de control de enlace descendente
usando la primera UE-ID y la segunda UE-ID,

caracterizado porque

una primera portadora de componentes de UL conectada a una primera estacién base con una primera UE-ID se
programa por una segunda portadora de componentes de DL conectada a una segunda estacion base con una
segunda UE-ID.
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ESTABLECER UNA CONEXION PRIMARIA CON UN UE EN UNA CELULA PRIMARIA
QUE PERTENECE A UNA ESTACION BASE PRIMARIA
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UNA PORTADORA DE COMPONENTE (CC) DE ENLACE DESCENDENTE
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CONFIGURAR UNA SEGUNDA CONEXION CON EL UE EN UNA SEGUNDA CELULA
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INICIO

RECIBIR UNOS PRIMEROS DATOS DE UE DESTINADOS A UNA ENTIDAD DE RED DESDE UNA CONEXION
PRIMARIA CON UN UE EN UNA PRIMERA CELULA QUE PERTENECE A UNA PRIMERA ESTACION DE BASE,
EN EL QUE LA PRIMERA ESTACION BASE ES RESPONSABLE DE CONECTAR CON LA ENTIDAD DE RED

I~ 1301

v

RECIBIR UNOS SEGUNDOS DATOS DE UE DESTINADOS A LA ENTIDAD DE RED DESDE UNA SEGUNDA
CONEXION CON UNA SEGUNDA ESTACION BASE, EN EL QUE LA SEGUNDA ESTACION BASE ESTA
CONECTADA CON EL UE EN UNA SEGUNDA CELULA, EN EL QUE LAS PORTADORAS DE COMPONENTE
EN LAS CELULAS PRIMERA Y SEGUNDA SE AGREGAN PARA SERVIR AL UE
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v

COMBINAR LOS PRIMEROS DATOS DE UE Y LOS SEGUNDOS DATOS DE UE
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A UNA ESTACION BASE PRIMARIA CON UNA PRIMERA UE-ID, EN EL QUE
LA CELULA PRIMARIA COMPRENDE UNA PORTADORA DE COMPONENTE (CC)
DE ENLACE DESCENDENTE Y UNA CC DE ENLACE ASCENDENTE
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ESTABLECER UNA SEGUNDA CONEXION EN UNA SEGUNDA CELDA QUE PERTENECE
A UNA SEGUNDA ESTACION BASE CON UNA SEGUNDA UE-ID, EN EL QUE
LA CELULA SECUNDARIA COMPRENDE UNA CC DE ENLACE DESCENDENTE
Y UN CC DE ENLACE ASCENDENTE OPCIONAL
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INICIO

RECIBIR UNA CONFIGURACION DE CAPA SUPERIOR, EN LA QUE UNA PRIMERA UE-ID
SE ASOCIA CON UN PRIMER GRUPO DE PORTADORAS DE COMPONENTE DE ENLACE
DESCENDENTE (DL) Y DE ENLACE ASCENDENTE (UL) Y UNA SEGUNDA UE-ID
SE ASOCIA CON UN SEGUNDO GRUPO DE PORTADORAS DE COMPONENTE DE DL Y UL

~—2101

'

RECIBIR UNA INFORJVIACION DE CONTROL DE ENLACE DESCENDENTE A TRAVES
DE UNO O MAS CANALES DE CONTROL DE ENLACE DESCENDENTE
EN UNA O MAS PORTADORAS DE COMPONENTE DE DL

-~ 2102

v

DECODIFICAR LA INFORMACION DE CONTROL DE ENLACE DESCENDENTE
USANDO LA PRIMERA UE-ID Y LA SEGUNDA UE-ID

~— 2103

FIN
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CON UN PRIMER GRUPO DE PORTADORAS DE COMPONENTE DE ENLACE DESCENDENTE
Y UNA SEGUNDA PORTADORA DE COMPONENTE DE RETROALIMENTACION DE ENLACE
ASCENDENTE SE ASOCIA CON UN SEGUNDO GRUPO DE PORTADORAS DE COMPONENTE
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AGREGAR UN CONJUNTO DE INFORMACION DE RETROALIMENTACION DE PORTADORAS
DE COMPONENTE DE ENLACE DESCENDENTE ASOCIADAS CON LAS PORTADORAS
DE COMPONENTE DE RETROALIMENTACION DE ENLACE ASCENDENTE PRIMERA Y

SEGUNDA, RESPECTIVAMENTE

I~ 2202

v

GENERAR UNOS CANALES DE RETROALIMENTACION DE ENLACE ASCENDENTE

PARA TRANSPORTAR LA INFORMACION DE RETROALIMENTACION AGREGADA

A LAS PORTADORAS DE COMPONENTE DE RETROALIMENTACION DE ENLACE
ASCENDENTE PRIMERA Y SEGUNDA
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FIN
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