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DESCRIPCION
Control de radioenlace
Campo

La invencion se refiere a aparatos, métodos, un sistema, programas informaticos, productos de programas
informaticos y medios legibles por ordenador.

Antecedentes

La siguiente descripciéon de los antecedentes de la técnica puede incluir revelaciones, descubrimientos,
conocimientos o divulgaciones, o asociaciones junto con divulgaciones no conocidas en la técnica anterior pertinente
de la presente invencion, pero proporcionadas por la invencion. Algunas de estas contribuciones de la invencion
pueden sefialarse especificamente a continuacion, mientras que otras de dichas contribuciones de la invencién
seran evidentes a partir de su contexto.

En los sistemas de comunicacion, el control de latencia es una de las cuestiones clave para lograr el mejor
funcionamiento posible. Un documento “Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Radio Link Control
(RLC) protocol specification (3GPP TS 36.322 version 10.0.0)" desvela como una capa de RLC gestiona la
transmision/recepcion de PDU. El documento WO2010036154A1 analiza el uso de numeros de secuencia.

Breve descripcion

La invencidn se establece en las reivindicaciones independientes. Las realizaciones preferidas se definen por las
reivindicaciones dependientes.

En la siguiente parte de la descripcion, “realizacion” representa simplemente “ejemplo”.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencién, se proporciona un aparato como se especifica en la
reivindicacion 1.

De acuerdo con otro aspecto mas de la presente invencion, se proporciona un método como se especifica en la
reivindicacion 9.

De acuerdo con otro aspecto mas de la presente invencion, se proporciona un programa informatico como se
especifica en la reivindicacion 16.

De acuerdo con otro aspecto mas de la presente invencion, se proporciona un método que comprende: asignar
datos a al menos una unidad de datos y establecer un numero de secuencia para la al menos una unidad de datos;
formar una pluralidad de segmentos de la al menos una unidad de datos, teniendo cada uno de la pluralidad de
segmentos el numero de secuencia establecido como su numero de secuencia, y transportar la pluralidad de
segmentos y los numeros de secuencia a una entidad objetivo como un primer transporte de datos usando al menos
una portadora de componentes.

De acuerdo con otro aspecto mas de la presente invencién, se proporciona un aparato que comprende: medios para
asignar datos a al menos una unidad de datos y establecer un numero de secuencia para la al menos una unidad de
datos; medios para formar una pluralidad de segmentos de la al menos una unidad de datos, teniendo cada uno de
la pluralidad de segmentos el numero de secuencia establecido como su nimero de secuencia, y medios para
transportar la pluralidad de segmentos y los numeros de secuencia a una entidad objetivo como un primer transporte
de datos usando al menos una portadora de componentes.

De acuerdo con otro aspecto mas de la presente invencion, se proporciona un programa informatico incorporado en
un medio de almacenamiento legible por ordenador, comprendiendo el programa informatico un cédigo de programa
para controlar un proceso para ejecutar un proceso, comprendiendo el proceso: asignar datos a al menos una
unidad de datos y establecer un nimero de secuencia para la al menos una unidad de datos; formar una pluralidad
de segmentos de la al menos una unidad de datos, teniendo cada uno de la pluralidad de segmentos el nimero de
secuencia establecido como su numero de secuencia, y transportar la pluralidad de segmentos y los numeros de
secuencia a una entidad objetivo como un primer transporte de datos usando al menos una portadora de
componentes.

Lista de dibujos

A continuacion, se describen algunas realizaciones de la presente invencion, solo a modo de ejemplo, con referencia
a los dibujos adjuntos, en los que
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la figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema;
la figura 2 es un diagrama de flujo, y
la figura 3 ilustra ejemplos de un aparato.

Descripcion de las realizaciones

Las siguientes realizaciones son solo ejemplos. Aunque la memoria descriptiva puede hacer referencia a “una” o
“algunas” realizaciones en varias localizaciones, esto no significa necesariamente que cada una de esas referencias
sea a la misma realizacion o realizaciones, o que la caracteristica solo se aplique a una unica realizacion. Las
caracteristicas unicas de diferentes realizaciones también pueden combinarse para proporcionar otras realizaciones.

Las realizaciones pueden aplicarse a cualquier dispositivo de usuario, tal como un terminal de usuario, nodo de
retransmision, servidor, nodo, componente correspondiente, y/o a cualquier sistema de comunicacion o cualquier
combinacion de diferentes sistemas de comunicacion que soporten las funcionalidades requeridas. El sistema de
comunicacion puede ser un sistema de comunicacion inalambrico o un sistema de comunicacion que utiliza tanto
redes fijas como redes inalambricas. Los protocolos usados, las especificaciones de los sistemas de comunicacion,
aparatos, tales como servidores y terminales de usuario, especialmente en la comunicacién inalambrica, se
desarrollan rapidamente. Tal desarrollo puede requerir cambios adicionales en una realizacion. Por lo tanto, todas
las palabras y expresiones deben interpretarse en sentido amplio y estan destinadas a ilustrar, no a restringir, las
realizaciones.

A continuacién, se describiran diferentes realizaciones a modo de ejemplo usando, como un ejemplo de una
arquitectura de acceso a la que pueden aplicarse las realizaciones, una arquitectura de acceso de radio basada en
LTE-Avanzada, LTE-A, que se basa en el acceso multiplexado de frecuencia ortogonal (OFDMA) en un enlace
descendente y un acceso multiple por divisién de frecuencia de una sola portadora (SC-FDMA) en un enlace
ascendente, sin restringir, sin embargo, las realizaciones a dicha arquitectura. Es evidente para los expertos en la
materia que las realizaciones también pueden aplicarse a otros tipos de redes de comunicaciones que tienen medios
adecuados ajustando adecuadamente los parametros y procedimientos. Por ejemplo, las realizaciones pueden
aplicarse tanto a la duplexacion por division de frecuencia (FDD) como a la duplexacion por division de tiempo
(TDD).

En un sistema de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM), el espectro disponible se divide en
multiples subportadoras ortogonales. En los sistemas de OFDM, el ancho de banda disponible se divide en
subportadoras mas estrechas y los datos se transmiten en flujos paralelos. Cada simbolo de OFDM es una
combinacion lineal de sefiales en cada una de las subportadoras. Ademas, cada simbolo de OFDM esta precedido
por un prefijo ciclico (CP), que se usa para disminuir la interferencia entre simbolos. A diferencia de OFDM, las
subportadoras de SC-FDMA no se modulan de manera independiente.

Habitualmente, un (e)NodoB (“e” significa evolucionado) necesita conocer la calidad de canal de cada dispositivo de
usuario y/o las matrices de precodificacion preferidas (y/u otra informacion de retroalimentacion especifica de
multiple entrada multiple salida (MIMO), tal como la cuantificacion de canales) sobre las sub-bandas asignadas para
programar transmisiones a dispositivos de usuario. La informacién requerida normalmente se notifica al (e)NodoB.

La figura 1 representa ejemplos de arquitecturas de sistema simplificadas que solo muestran algunos elementos y
entidades funcionales, siendo todos unidades légicas, cuya implementacion puede diferir de lo que se muestra. Las
conexiones mostradas en la figura 1 son conexiones légicas; las conexiones fisicas reales pueden ser diferentes. Es
evidente para los expertos en la materia que el sistema también comprende habitualmente otras funciones y
estructuras distintas de las que se muestran en la figura 1.

Las realizaciones no estan, sin embargo, restringidas al sistema dado como un ejemplo, sino que los expertos en la
materia pueden aplicar la solucién a otros sistemas de comunicacién provistos de las propiedades necesarias.
Algunos ejemplos de otras opciones para sistemas adecuados son la red de acceso por radio (UTRAN o E-UTRAN)
del sistema universal de telecomunicaciones moviles (UMTS), la evolucion a largo plazo (LTE, igual que E-UTRA), la
red de area local inalambrica (WLAN o WiFi), interoperabilidad mundial para acceso por microondas (WiMAX),
Bluetooth®, servicios de comunicaciones personales (PCS), ZigBee®, acceso multiple por division de cédigo de
banda ancha (WCDMA), sistemas que utilizan tecnologia de banda ultra ancha (UWB), redes de sensores, redes
moéviles ad-hoc (MANET) y subsistemas multimedia de protocolo de internet (IMS).

La figura 1 muestra una parte de una red de acceso radio de E-UTRA, LTE, LTE-Avanzada (LTE-A) o LTE/EPC
(EPC = nucleo de paquetes evolucionado, EPC es la mejora de la tecnologia conmutada de paquetes para hacer
frente a velocidades de datos mas rapidas y al crecimiento del trafico de protocolo de internet). E-UTRA es una
interfaz aérea de la version 8 (UTRA = acceso radio terrestre UMTS, UMTS = sistema universal de
telecomunicaciones mdviles). Algunas de las ventajas que pueden obtenerse mediante LTE (o E-UTRA) son la
posibilidad de usar dispositivos de enchufar y usar, y la duplexacion por divisién de frecuencia (FDD) y la
duplexacion por division de tiempo (TDD) en la misma plataforma.
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La figura 1 muestra los dispositivos de usuario 100 y 102 configurados para estar en una conexion inaldmbrica en
uno o mas canales de comunicacion 104, 106 en una celda con un (e)NodoB 108 que proporciona la celda. El
enlace fisico desde un dispositivo de usuario a un (e)NodoB se denomina enlace ascendente o inverso y el enlace
fisico desde el NodoB al dispositivo de usuario se denomina enlace descendente o directo.

El NodoB, o NodoB evolucionado avanzado (eNodoB, eNB) en LTE-Avanzada, es un dispositivo informatico
configurado para controlar los recursos de radio del sistema de comunicacion al que esta acoplado. El (e)NodoB
también puede hacer referencia a una estacion base, un punto de acceso o cualquier otro tipo de dispositivo de
interfaz que incluya una estacion de retransmisiéon capaz de operar en un entorno inalambrico.

El (e)NodoB incluye transceptores, por entidad. Desde los transceptores del (e)NodoB, se proporciona una conexion
a una unidad de antena que establece radioenlaces bidireccionales a los dispositivos de usuario. La unidad de
antena puede comprender una pluralidad de antenas o elementos de antena. El (e)NodoB esta conectado ademas a
una red central 110 (CN). Dependiendo del sistema, el equivalente en el lado CN puede ser una pasarela de servicio
(S-GW, encaminamiento y reenvio de paquetes de datos de usuario), una pasarela de red de datos de paquetes (P-
GW), para proporcionar la conectividad de los dispositivos de usuario (UE) a redes de datos de paquetes externos, o
una entidad de gestion movil (MME), etc.

Un sistema de comunicaciones comprende habitualmente mas de un (e)NodoB, pudiendo en este caso configurarse
también los (e)NodosB para comunicarse entre si a través de enlaces, por cable o de manera inalambrica,
disefiados con este fin. Estos enlaces pueden usarse con fines de sefializacion.

El sistema de comunicacion también es capaz de comunicarse con otras redes, tales como una red telefénica
publica conmutada o internet 112.

El dispositivo de usuario (también denominado UE, equipo de usuario, terminal de usuario, etc.) ilustra un tipo de
aparato al que se adjudican y asignan recursos en la interfaz aérea, y, por lo tanto, cualquier caracteristica descrita
en el presente documento con un dispositivo de usuario puede implementarse con un aparato correspondiente, tal
como un nodo de retransmision. Un ejemplo de dicho nodo de retransmision es una retransmision de capa 3
(retransmision de auto-retorno) hacia la estacion base.

El dispositivo de usuario hace referencia habitualmente a un dispositivo informatico portatil que incluye dispositivos
de comunicacion moéviles inalambricos que operan con o sin un modulo de identificacion de abonado (SIM),
incluyendo, pero sin limitarse a, los siguientes tipos de dispositivos: una estacion mévil (teléfono mavil), teléfono
inteligente, asistente personal digital (PDA), auricular, dispositivo que usa un médem inalambrico (dispositivo de
alarma o medicion, etc.), ordenador portatil y/u ordenador de pantalla tactil, tableta, consola de videojuegos,
miniordenador y dispositivo multimedia.

El dispositivo de usuario (o en algunas realizaciones un nodo de retransmision de capa 3) estd configurado para
realizar una o mas de las funcionalidades del equipo de usuario. El dispositivo de usuario también puede
denominarse unidad de abonado, estacion movil, terminal remoto, terminal de acceso, terminal de usuario o equipo
de usuario (UE), solo por mencionar algunos nombres o aparatos.

Debe entenderse que, en la figura 1, los dispositivos de usuario se representan para incluir 2 antenas solo en aras
de la claridad. El nimero de antenas de recepcion y/o transmision puede variar naturalmente de acuerdo con una
implementacion actual. Ademas, aunque los aparatos se han representado como entidades individuales, pueden
implementarse diferentes unidades, procesadores y/o unidades de memoria (no todas mostradas en la figura 1A).

Es evidente para los expertos en la materia que el sistema representado es solo un ejemplo de una parte de un
sistema de acceso radio y, en la practica, el sistema puede comprender una pluralidad de (e)NodosB, el dispositivo
de usuario puede tener acceso a una pluralidad de celdas de radio y el sistema también puede comprender otros
aparatos, tales como nodos de retransmision de capa fisica u otros elementos de red, etc. Al menos uno de los
NodosB o los eNodosB puede ser un (e)nodoB doméstico. Ademas, en una zona geografica de un sistema de
comunicacioén por radio pueden proporcionarse una pluralidad de diferentes tipos de celdas de radio, asi como una
pluralidad de celdas de radio. Las celdas de radio pueden ser macroceldas (o celdas de paraguas) que son celdas
grandes, que normalmente tienen un didmetro de hasta decenas de kildmetros, o celdas mas pequeias, tales como
las micro, femto o picoceldas. El (e)NodoB 108 de la figura 1 puede proporcionar cualquier tipo de estas celdas. Un
sistema de radio moévil puede implementarse como una red multicapa que incluye varios tipos de celdas.
Habitualmente, en las redes multicapa, un nodo B proporciona un tipo de celda o celdas, y, por lo tanto, se requiere
una pluralidad de nodos B para proporcionar dicha estructura de red.

La LTE-Avanzada esta dirigida a proporcionar velocidades de datos pico superiores incluso a la LTE. Estas pueden
alcanzarse con un aumento del ancho de banda de transmision. El ancho de banda de transmisién puede
aumentarse a la vez que, simultaneamente, se mantiene la compatibilidad espectral con los dispositivos LTE (una
red con capacidad LTE-Avanzada esta disefiada para aparecer como una red de LTE para un dispositivo de usuario
de LTE) por agregacion de portadora, agregandose multiples portadoras de componentes LTE (habitualmente
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portadoras de version 8 de LTE) en una capa de control de acceso al medio (MAC) para proporcionar el ancho de
banda requerido. La agregacion de portadoras de componentes puede realizarse en diferentes capas de protocolo.
Un dispositivo de usuario de LTE ve cada portadora de componentes como una portadora de LTE, mientras que un
dispositivo de usuario de LTE-Avanzada es capaz de aprovechar el ancho de banda agregado como un todo. Los
dispositivos de usuario de LTE reciben o transmiten en una portadora de componentes, mientras que los dispositivos
de usuario de LTE-Avanzada pueden recibir o transmitir en multiples portadoras de componentes simultaneamente
para lograr anchos de banda mas altos. Cuando se usa la agregacién de portadoras, normalmente se usa una uUnica
entidad de protocolo del control de radioenlace (RLC) por dispositivo de usuario, en lugar de entidades de protocolo
de RLC especificas de portadora.

Una cadena de transmisidon de version 8 en una capa fisica habitualmente consiste en la segmentacion de los
bloques de transporte obtenidos a partir de las capas superiores (control de acceso al medio, MAC) en bloques de
cédigo, la codificacion turbo de cada bloque de cédigo y la unién de una comprobacién de redundancia ciclica a los
bloques de cédigos y los bloques de transporte, modulacion, el mapeo de capas para la transmisién de diversidad o
multiplexacion espacial, y la precodificacion y mapeo en bloques de recursos fisicos.

La pila de protocolos en plano de usuario de capa 2 de evolucién a largo plazo (LTE) comprende, en general, tres
sub-capas: la capa del protocolo de convergencia de datos en paquetes (PDCP), la capa del control de radioenlace
(RLC), y la capa del control de acceso al medio (MAC). Normalmente, la capa de PDCP (en la parte superior de la
pila de protocolos) procesa los mensajes del control de recursos de radio (RRC) en el plano de control y los
paquetes del protocolo de internet (IP) en el plano de usuario. Dependiendo del tipo de portador de radio, las
funciones principales de la capa de PDCP pueden ser la compresion del encabezado, la seguridad y el soporte para
el reordenamiento y la retransmision durante la transferencia.

Habitualmente, la capa de RLC (una capa intermedia de la pila de protocolos) proporciona la segmentacion y/o el
reensamblaje de paquetes de capas superiores con el fin de adaptarlas a un tamafio adecuado para la interfaz de
radio. La capa de RLC también puede realizar la retransmision en el caso de pérdidas de paquetes. Ademas, la capa
de RLC puede realizar el reordenamiento para compensar una recepcion fuera de orden debida a la operacion de
solicitud de repeticion automatica hibrida (HARQ) en la capa de control de acceso al medio (MAC).

La capa de MAC (una parte inferior de la pila de protocolos) esta disefiada para realizar la multiplexacion de datos
de diferentes portadores de radio.

Para la transmision de datos, la capa de RLC puede recibir paquetes desde la capa del protocolo de convergencia
de datos en paquetes (PDCP). Estos paquetes habitualmente se denominan unidades de datos de protocolo de
PDCP (PDU) cuando se consideran desde la perspectiva de la capa de PDCP y representan unidades de datos de
servicio de RLC (SDU) desde el punto de vista de la capa de RLC. La capa de RLC puede proporcionar paquetes
adecuados a la capa debajo de la cual habitualmente esta la capa de MAC. Los paquetes que RLC proporciona a la
capa de MAC son PDU de RLC cuando se consideran desde el lado de la capa de RLC y SDU de MAC desde el
punto de vista de la capa de MAC.

La capa de RLC puede procesar las SDU de una pluralidad de maneras: puede producir una PDU de una pluralidad
de SDU o puede realizar una segmentacion, que es “dividir’ una SDU de tal manera que las diferentes partes de una
SDU terminen en diferentes PDU.

En esta aplicacion, una entidad que proporciona servicios de la capa de RLC se denomina entidad de RLC o entidad
de RLC légica.

Una realizacion se refiere al protocolo de control de radioenlace (RLC) en E-UTRAN [3GPP TS 36.322].

Habitualmente, la capa de RLC proporciona la segmentacion y/o concatenacion de paquetes de capa superior con el
fin de adaptarlos a un tamafio adecuado para el tamafio de una unidad de datos de servicio de MAC (SDU) que, a
su vez, depende del tamafio de un bloque de transporte actual de una capa fisica. Para realizar la retransmision,
puede ser necesaria una resegmentacion, ya que el tamafio del bloque de transporte y/o el tamafio de la SDU de
MAC pueden haber cambiado.

Normalmente, el protocolo de RLC presenta dos formatos de PDU para la transferencia de datos de capa superior,
tales como las unidades de datos de servicio de RLC (SDU): una unidad de datos de protocolo (PDU) de datos de
modo confirmado (AMD) y un segmento de PDU de AMD. En el protocolo, se usa una PDU de AMD para transferir
las PDU de capa superior por una entidad de RLC de modo confirmado (AM). Se usa cuando la entidad de RLC de
AM transmite (al menos una parte de) la SDU de RLC por primera vez, o cuando la entidad de RLC de AM
retransmite una PDU de AMD sin realizar la re-segmentacion. Un segmento de PDU de AMD se usa para transferir
las PDU de capa superior por una entidad de RLC de AM. Se usa cuando la entidad de RLC de AM necesita
retransmitir una parte de una PDU de AMD. Por lo tanto, los segmentos de la PDU de AMD se forman habitualmente
mediante la resegmentacién de partes de una PDU de AMD original necesaria para la retransmision. En la capa de
MAC, estos segmentos de PDU de AMD se ven como unas SDU de MAC de las cuales la capa de MAC forma una o
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mas PDU de MAC cuyo tamafio se determina en funcion del tamafio de un bloque de transporte en una capa fisica.

A continuacién, se desvelan con mas detalle algunas realizaciones en relacién con la figura 2. La realizacion de la
figura 2 se relaciona normalmente con una estaciéon base, nodo, ordenador central, servidor y/o dispositivo de
usuario. La realizacién comienza en el bloque 200. Una realizacién es especialmente adecuada para realizar una
asignacion previa de datos de capa superior a una portadora de componentes sin conocer previamente el tamafio de
las PDU de MAC u otras unidades de datos correspondientes que van a programarse.

En el bloque 202, se asignan datos a al menos una unidad de datos y se establece un niumero de secuencia para la
al menos una unidad de datos.

Las unidades de datos pueden ser unidades de datos de protocolo (PDU). En un sistema de comunicacion en capas,
tal como un sistema basado en un modelo de interconexion de sistemas abiertos (OSI), una unidad de datos se
especifica normalmente en un protocolo de la capa en cuestién.

La pila de protocolos en plano de usuario de capa 2 de evolucién a largo plazo (LTE), que se usa en el presente
documento como un ejemplo de un sistema de comunicacion, comprende en general tres sub-capas: una capa de
protocolo de convergencia de datos en paquetes (PDCP), una capa de control de radioenlace (RLC) y una capa de
control de acceso al medio (MAC).

Los paquetes de datos se denominan habitualmente unidades de datos de protocolo de PDCP (PDU) cuando se
consideran desde la perspectiva de la capa de PDCP vy representan unidades de datos de servicio de RLC (SDU)
desde el punto de vista de la capa de RLC. Una PDU de PDCP y/o una SDU de RLC son ejemplos de unidades de
datos en un caso general.

La asignacion de datos a una o mas unidades de datos puede realizarse usando mecanismos de concatenacion y
segmentacion de RLC definidos en la especificacion del proyecto asociacion de tercera generacion (3GPP), cuando
una unidad de datos corresponde habitualmente a una unidad de datos de protocolo (PDU) de datos de modo
confirmado (AMD) de RLC. Sin embargo, debe entenderse que una PDU de AMD de RLC no puede transportarse
directamente como una SDU de MAC.

Habitualmente, a cada unidad de datos a transportar se le da un nimero de secuencia. Si cada unidad de datos
tiene un nimero de secuencia individual, cada una de las mismas puede confirmarse individualmente. El espacio del
nuimero de secuencia habitualmente es limitado y los nimeros de secuencia se reutilizan. Sin embargo, el espacio
del nimero de secuencia se define normalmente para ser lo suficientemente grande como para que la reutilizacion
no provoque errores de confirmacion.

Aunque el tamafio de una unidad de datos se elige habitualmente teniendo en cuenta el tamafio de una SDU de
MAC, es posible que el tamafio de una unidad de datos se elija para ser mayor que el tamafio habitual de una SDU
de MAC solicitada por una capa de MAC. De esta manera es posible reducir la velocidad de propagacion de una
ventana de RLC. Otra opcidon mas es que el tamafo de la unidad de datos se establezca sin tener en cuenta el
tamafio de una SDU de MAC.

En el bloque 204, una pluralidad de segmentos se forma a partir de la al menos una unidad de datos, teniendo cada
uno de la pluralidad de segmentos el numero de secuencia establecido como su numero de secuencia.

En una realizacién, se da un numero de secuencia a una unidad de datos, que, a continuacién, también se da a los
segmentos que se forman a partir de esta unidad de datos. Los segmentos formados a partir de otra unidad de datos
tienen el numero de secuencia de esa unidad de datos. De esta manera, los segmentos de una unidad de datos
pueden vincularse a esta unidad de datos “original”.

La formacién de al menos una unidad de datos en segmentos puede realizarse usando el mecanismo de
resegmentacion de RLC definido en la especificacion 3GPP para construir uno o mas segmentos de unidad de
datos, en cuyo caso un segmento es o se corresponde con un segmento de PDU de AMD de RLC. El tamafio de
segmento puede basarse en el tamafio de una unidad de datos de servicio (SDU) solicitada por una capa de control
de acceso al medio (MAC). Los segmentos pueden producirse de uno en uno y los datos que posiblemente queden
de una unidad de datos pueden guardarse para formar un proximo segmento para una proxima SDU de MAC.

Una capa de RLC puede procesar unas SDU de una pluralidad de maneras: puede producir una PDU de una
pluralidad de SDU o puede realizar la segmentacion, que es “dividir’ una SDU de tal manera que las diferentes
partes de una SDU terminen en diferentes PDU. Este procesamiento puede realizarse por una entidad de RLC
I6gica maestra o por una entidad de RLC légica esclava, si se aplica tal division.

Al menos una unidad de datos, tal como una PDU, puede formarse en segmentos llevados por segmentos de PDU
de AMD de RLC, de tal manera que los segmentos que forman la al menos una PDU de AMD vy que, por lo tanto,
tienen el mismo ndimero de secuencia, también pueden transmitirse en diferentes portadoras de frecuencia.
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En una agregacion de portadoras, para determinar el intervalo de un nimero de secuencia, tiene que considerarse
cémo puede minimizarse la posibilidad de necesitar una entidad de RLC de transmision para detener la transmision
en espera de las confirmaciones de las PDU procedentes de una entidad de recepcién. Debe entenderse que la tasa
maxima de progreso de numeracién de secuencia de RLC puede dividirse por el niumero de portadoras. La
maximizacion del tamafio de las unidades de datos elegidas normalmente minimiza la tasa de uso del espacio de un
nuimero de secuencia de RLC (SN). Por lo tanto, se proporciona la posibilidad de mejorar el uso de un espacio de
nuimero de secuencia. Esto puede ser una motivacion para el uso de segmentos de PDU de AMD de RLC también
para las transmisiones iniciales.

Si se utilizan segmentos llevados por segmentos de PDU de AMD, en la maximizacién del tamafio de las unidades
de datos, el factor limitante se convierte en un campo de desplazamiento de segmento (SO). Un campo de
desplazamiento de segmento (SO) indica la posicion del segmento de PDU de AMD en bytes dentro de la PDU de
AMD original. Especificamente, el campo de SO indica la posicion dentro del campo de datos de la PDU de AMD
original a la que corresponde el primer byte del campo de datos del segmento de PDU de AMD.

Un temporizador de reordenamiento de RLC puede usarse en una entidad de RLC de recepcién para indicar que se
han completado las retransmisiones de capa de MAC de una PDU de RLC. En una realizacion, una transmision
inicial de una unidad de datos puede abarcar varias portadoras pero solo dentro de una subtrama, es decir, una
transmision inicial de una unidad de datos puede segmentarse solo en frecuencia pero no en tiempo.

Si una transmisién inicial de una unidad de datos también se segmenta en tiempo, un margen de seguridad en la
configuracion del valor de expiracion del temporizador de reordenamiento de RLC puede aplicarse posiblemente
combinado con restricciones de programacion, tales como dar una mayor prioridad a las transmisiones del resto de
los segmentos de una unidad de datos de la que ya se han transmitido uno o mas segmentos y/o dar un limite
superior por un tiempo permitido entre transmisiones de segmentos que tienen un mismo numero de secuencia, es
decir, que pertenecen a una misma unidad de datos. Otra opcion es que la segmentacion de tiempo solo se prohiba
en el enlace ascendente, debido a que un dispositivo de usuario habitualmente no tiene control sobre la
programacion.

Ademas, pueden construirse segmentos de PDU de AMD de RLC de enlace descendente cuando el tamafio de
bloque de transporte se ha determinado por la programacion de paquetes y las funcionalidades de adaptacion de
enlace. En el bloque 206, la pluralidad de segmentos y los numeros de secuencia se transportan a una entidad
objetivo como un primer transporte de datos usando al menos una portadora de componentes.

En una realizacion, los segmentos formados a partir de una unidad de datos se transportan usando una portadora de
componentes, pero diferentes unidades de datos y/o segmentos hechos de las mismas pueden transportarse en
diferentes portadoras de componentes. En otra realizacién, los segmentos formados a partir de una unidad de datos
se transportan al menos parcialmente en diferentes portadoras de componentes. Los segmentos que tienen el
mismo numero de secuencia pueden transportarse en diferentes portadoras de frecuencia o durante varias
subtramas en una portadora de componentes. Transportar puede significar, por ejemplo, enviar, transmitir o remitir a
una capa de protocolo inferior para la transmisién. En la practica, el primer transporte de datos puede realizarse
como un evento de transporte, una secuencia de eventos de transporte o una pluralidad de eventos de transporte
separados.

En cuanto a la transmision de capa fisica, debe entenderse que habitualmente no se transportan diferentes
segmentos como una transmisién de capa fisica. Se usan especialmente transmisiones separadas, cuando los
segmentos se transmiten en una misma portadora pero en diferentes subtramas.

Puede transportarse al menos un segmento formado a partir de una unidad de datos, tal como un segmento de PDU
de AMD adaptado para la transmision usando agregacién de portadoras. En el presente documento, el primer
transporte de datos significa un transporte de datos original o inicial, no una retransmision.

En una realizacion, se usa mas de una portadora de componentes y, por lo tanto, puede aplicarse el principio de
agregacion de portadoras. Habitualmente, una agregacion de portadoras significa la agregacion de multiples
portadoras de componentes para crear un ancho de banda eficaz mas amplio. También pueden agregarse
portadoras de componentes en diferentes bandas de frecuencia. En la LTE, pueden agregarse portadoras de
componentes para soportar anchos de banda de transmision mas amplios de hasta 100 MHz. El despliegue del
espectro puede ser contiguo o no contiguo.

Habitualmente, un procesamiento de programacion de capa 1 y de paquete para diferentes portadoras se distribuye
fisicamente en nodos, mientras que el procesamiento de RLC se centraliza especificamente en el dispositivo de
usuario. Por lo tanto, habitualmente se necesita una comunicacién de latencia critica entre los programadores de
paquetes especificos de portadora, una entidad de protocolo de RLC especifica de dispositivo de usuario y el
procesamiento de capa 1 especifico de portadora. Por lo tanto, la latencia puede ser ain mas critica con la
agregacion de portadoras.
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En la agregacion de portadoras, una portadora de componentes puede ser una portadora de componentes maestra
y otras portadoras pueden ser portadoras esclavas. Una entidad de control de radioenlace I6gica maestra (RLC) y al
menos una entidad de control de radioenlace légica esclava pueden operar en las portadoras. Cuando se usa la
agregacion de portadoras, una entidad de control de radioenlace l6gica maestra se ocupa normalmente de una
portadora, y las entidades de control de radioenlace légicas esclavas pueden ocuparse de otras portadoras usadas
para un mismo dispositivo de usuario. El numero de entidades de control de radioenlace logicas esclavas depende
normalmente del numero de portadoras de componentes usadas para la agregacion de portadoras.

En una realizacion, se determinan una entidad de control de radioenlace l6gica maestra que opera en una portadora
de componentes maestra de una pluralidad de portadoras de componentes y al menos una entidad de control de
radioenlace logica esclava que opera en al menos una portadora de componentes esclava de la pluralidad de
portadoras de componentes. La al menos una entidad de control de radioenlace légica esclava almacena una unidad
de datos hasta que se determina un tamafio de segmento y se realiza la formacion de segmentos de la unidad de
datos. Las entidades de control de radioenlace logicas forman una entidad de control de radioenlace (RLC) definida
en la especificacion 3GPP.

Una unica entidad de RLC del mismo nivel puede verse habitualmente en cada entidad de RLC en un dispositivo de
usuario, pero fisicamente una entidad del lado de red puede estar compuesta por una entidad “maestra” y un
numero de entidades “esclavas”. La entidad de protocolo de RLC légica maestra puede localizarse fisicamente junto
con una (o mas) de las portadoras usadas para el dispositivo de usuario (habitualmente, esta seria la portadora
principal). Las entidades de RLC ldgicas “esclavas”, a su vez, pueden localizarse junto con otras portadoras usadas
para el mismo dispositivo de usuario. La expresion “entidad maestra” puede significar habitualmente una entidad que
controla al menos parcialmente las “entidades esclavas” asignadas a su control.

La entidad de RLC légica “maestra” puede ocuparse de mantener el orden de las SDU de RLC y la numeracion de
secuencia de las PDU de datos de modo confirmado (AMD) de RLC. Una PDU de AMD de RLC puede construirse
tomando una o mas SDU de un bufer de transmision, realizando una segmentacion y/o una concatenacion y
afadiendo un encabezado. Una PDU de AMD se usa normalmente para transferir las PDU de capa superior
mediante una entidad de RLC de modo confirmado (AM).

Para la transmisién de datos en otras portadoras, una entidad de RLC légica maestra puede asignar un nimero de
secuencia y transportarlo junto con una unidad de datos que incluye una o mas SDU de RLC y/o segmentos de
PDU/SDU de RLC a una entidad de RLC légica esclava. Debe entenderse que las unidades de datos no se envian
inmediatamente a un dispositivo de usuario, sino que se envian a la entidad de RLC logica esclava habitualmente
localizada en un nodo.

En una entidad légica esclava, la al menos una unidad de datos, tal como al menos una PDU de AMD de RLC,
puede almacenarse temporalmente hasta que se tome una decisién de programacion de paquetes (en un nivel
inferior) y se conozca el tamafio de un blogue de transporte actual y el tamafio de una SDU de MAC actual. Después
de eso, la entidad de RLC ldgica esclava puede utilizar el mecanismo de resegmentacion de RLC definido en la
especificacion 3GPP para formar al menos un segmento a partir de la al menos una unidad de datos. El tamafio de
segmento coincide habitualmente con el tamafio de la SDU de MAC solicitado por una capa de MAC. En este caso,
el segmento es un segmento de PDU de AMD de RLC. Los datos que posiblemente queden de una unidad de datos
pueden guardarse para formar un préximo segmento para una proxima SDU de MAC. También existen algunas
otras opciones para reorganizar unidades de datos, tales como producir una unidad de datos de salida de una
pluralidad de unidades de datos de entrada.

En una realizacion, una transmision inicial de una unidad de datos puede abarcar varias portadoras pero solo dentro
de una subtrama, es decir, una transmision inicial de una unidad de datos solo puede segmentarse en frecuencia
pero no en tiempo. Si se utiliza un concepto de una o unas entidades légicas de RLC maestras y esclavas, esto
puede requerir que la entidad de RLC logica maestra asigne y transporte una unidad de datos a la entidad de RLC
légica esclava, es decir, no solo un nimero de secuencia de RLC sino también un intervalo de desplazamiento de
segmento que se aplicara a el o los segmentos de PDU de AMD.

En caso de haya la necesidad de retransmitir una o mas PDU de RLC o segmentos de PDU de RLC en funcion de la
retroalimentacion de confirmacion de una entidad de RLC ldgica, existe una pluralidad de posibilidades para la
retransmision. Una opcién es que cualquier retroalimentacion de Ack/Nack (confirmacion/no confirmacién) de RLC
(STATUS PDU) se reenvie desde una entidad de RLC légica maestra a la misma entidad de RLC légica esclava que
realizo la transmision original y la entidad de RLC logica esclava realice las retransmisiones requeridas.

Otra posibilidad es que una entidad de RLC logica maestra procese una retroalimentacion de Ack/Nack de RLC
recibida desde un dispositivo de usuario y transporte la solicitud de retransmisiones a cualquier entidad de RLC
légica esclava, es decir, no necesariamente la misma que fue responsable de la transmisién original.

Otra opcién mas es que la propia entidad de RLC légica maestra realice la retransmision de RLC usando su propia
portadora.
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También es posible usar diferentes combinaciones de las opciones mencionadas anteriormente, especialmente la
combinacion de las opciones segunda y tercera.

Ademas, el equilibrado de carga entre las portadoras puede basarse en un algoritmo de control de flujo de latencia
no critica y/o el tamafio de una unidad de datos puede fijarse o puede predecirse con la ayuda de un algoritmo de
adaptacion lenta.

La realizacion termina en el bloque 208. La realizacion puede repetirse de muchas maneras. Un ejemplo se muestra
con la flecha 210 en la figura 2.

Las etapas/puntos, mensajes de sefializacion y funciones relacionadas descritos anteriormente en la figura 2 no
mantienen ningin orden cronoldgico y algunas de las etapas/puntos pueden realizarse simultdaneamente o en un
orden diferente del ofrecido. También pueden ejecutarse otras funciones entre las etapas/puntos o dentro de las
etapas/puntos y otros mensajes de sefializacion enviados entre los mensajes ilustrados. Algunas de las
etapas/puntos o parte de las etapas/puntos también pueden omitirse o reemplazarse por una etapa/punto
correspondiente o parte de la etapa/punto.

Debe entenderse que transportar, transmitir y/o recibir puede significar en el presente documento preparar un
transporte, transmision y/o recepcién de datos, preparar un mensaje a transportar, transmitir y/o recibir, o la propia
transmision y/o recepcion fisica, etc., caso por caso.

Una realizaciéon proporciona un aparato que puede ser cualquier nodo, ordenador central, servidor, dispositivo de
usuario o cualquier otro aparato adecuado capaz de realizar los procesos descritos anteriormente en relacion con la
figura 2.

La figura 3 ilustra un diagrama de bloques simplificado de un aparato de acuerdo con una realizacion especialmente
adecuada para el control de radioenlace.

Como un ejemplo de un aparato de acuerdo con una realizacién, se muestra un aparato 300, tal como un dispositivo
de nodo, ordenador central, servidor o dispositivo de usuario, incluyendo unos servicios en una unidad de control
304 (que incluye uno o mas procesadores, por ejemplo) para realizar las funciones de las realizaciones, tales como
formar una pluralidad de segmentos de la al menos una unidad de datos, teniendo cada uno de la pluralidad de
segmentos el numero de secuencia establecido como su nimero de secuencia.

Esto se representa en la figura 3. El bloque 306 incluye las partes/unidades/modulos necesarios para la recepcion y
transmision, normalmente denominados extremo delantero de radio, partes de RF, partes de radio, etc. Otro ejemplo
de un aparato 300 puede incluir al menos un procesador 304 y al menos una memoria 302 que incluye un cédigo de
programa informatico, estando la al menos una memoria y el cédigo de programa informatico configurados para, con
al menos un procesador, hacer que el aparato al menos: asigne datos a al menos una unidad de datos y establezca
un numero de secuencia para la al menos una unidad de datos; forme una pluralidad de segmentos de la al menos
una unidad de datos, teniendo cada uno de la pluralidad de segmentos el nUmero de secuencia establecido como su
numero de secuencia, y transporte la pluralidad de segmentos y los numeros de secuencia a una entidad objetivo
como un primer transporte de datos usando al menos una portadora de componentes.

Otro ejemplo mas de un aparato comprende unos medios 304 para asignar datos a al menos una unidad de datos y
establecer un numero de secuencia para la al menos una unidad de datos; unos medios 304 para formar una
pluralidad de segmentos de la al menos una unidad de datos, teniendo cada uno de la pluralidad de segmentos el
numero de secuencia establecido como su numero de secuencia, y unos medios 304 para transportar la pluralidad
de segmentos y los niumeros de secuencia a una entidad objetivo como un primer transporte de datos usando al
menos una portadora de componentes.

Otro ejemplo mas de un aparato comprende un asignador configurado para asignar datos a al menos una unidad de
datos y establecer un nimero de secuencia para la al menos una unidad de datos; una unidad de formacion
configurada para formar una pluralidad de segmentos de la al menos una unidad de datos, teniendo cada uno de la
pluralidad de segmentos el niumero de secuencia establecido como su numero de secuencia, y una unidad de
transporte configurada para transportar la pluralidad de segmentos y los nimeros de secuencia a una entidad
objetivo como un primer transporte de datos usando al menos una portadora de componentes. Debe entenderse que
los aparatos pueden incluir o estar acoplados a otras unidades o mddulos, etc., tales como partes de radio o
cabezales de radio, usados en o para la transmisién y/o recepcion. Esto se representa en la figura 3 como un bloque
opcional 306.

Aunque los aparatos se han representado como una entidad en la figura 3, pueden implementarse diferentes
modulos y memorias en una o mas entidades fisicas o logicas.

Un aparato puede, en general, incluir al menos un procesador, un controlador o una unidad disefiada para realizar
funciones de control operativamente acoplados a al menos una unidad de memoria y a diversas interfaces. Ademas,
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las unidades de memoria pueden incluir una memoria volatil y/o no volatil. La unidad de memoria puede almacenar
un cadigo de programa informatico y/o sistemas operativos, informacion, datos, contenido o similares para que el
procesador realice operaciones de acuerdo con las realizaciones. Cada una de las unidades de memoria puede ser
una memoria de acceso aleatorio, un disco duro, etc. Las unidades de memoria pueden acoplarse de manera al
menos parcialmente extraible y/o desmontable al aparato. La memoria puede ser de cualquier tipo adecuado para el
entorno técnico actual y puede implementarse usando cualquier tecnologia de almacenamiento de datos adecuada,
tal como la tecnologia basada en semiconductores, memoria flash, dispositivos de memoria magnética y/u optica. La
memoria puede ser fija o extraible.

El aparato puede ser una aplicacion de software, o un médulo, o una unidad configurada como una operacion
aritmética o como un programa (incluyendo una rutina de software afiadida o actualizada) ejecutado por un
procesador de operaciones. Los programas, también denominados productos de programa o programas
informaticos, incluidas rutinas de software, miniaplicaciones y macros, pueden almacenarse en cualquier medio de
almacenamiento de datos legible por aparato e incluyen instrucciones de programa para realizar tareas especificas.
Los programas informaticos pueden codificarse mediante un lenguaje de programacion, que puede ser un lenguaje
de programacion de alto nivel, tal como objetivo-C, C, C++, Java, etc., o un lenguaje de programacion de bajo nivel,
tal como un lenguaje de maquina, o un ensamblador.

Las modificaciones y configuraciones requeridas para implementar la funcionalidad de una realizacion pueden
realizarse como rutinas, que pueden implementarse como rutinas de software afiadidas o actualizadas, circuitos de
aplicacion (ASIC) y/o circuitos programables. Ademas, las rutinas de software pueden descargarse en un aparato. El
aparato, tal como un dispositivo de nodo, o un componente correspondiente, puede configurarse como un ordenador
0 un microprocesador, tal como un elemento de ordenador de un solo chip, 0 como un conjunto de chips, incluyendo
al menos una memoria para proporcionar la capacidad de almacenamiento usada para operaciones aritméticas y un
procesador de operaciones para ejecutar la operacion aritmética.

Las realizaciones proporcionan programas informaticos incorporados en un medio de distribuciéon, que comprende
instrucciones de programa que, cuando se cargan en aparatos electronicos, constituyen los aparatos que se han
explicado anteriormente.

Otras realizaciones proporcionan programas informaticos incorporados en un medio legible por ordenador,
configurados para controlar un procesador para ejecutar las realizaciones de los métodos descritos anteriormente.

El programa informatico puede estar en forma de cédigo fuente, forma de codigo objeto, o en alguna forma
intermedia, y puede almacenarse en algun tipo de portadora, medio de distribuciéon, o medio legible por ordenador,
que puede ser cualquier entidad o dispositivo capaz de transportar el programa. Dichas portadoras incluyen un
medio de grabacién, una memoria de ordenador, una memoria de solo lectura, una sefial de portadora eléctrica, una
sefial de telecomunicaciones y un paquete de distribucion de software, por ejemplo. Dependiendo de la potencia de
procesamiento necesaria, el programa informatico puede ejecutarse en un solo ordenador digital electrénico o puede
distribuirse entre una serie de ordenadores.

Las técnicas descritas en el presente documento pueden implementarse por diversos medios. Por ejemplo, estas
técnicas pueden implementarse en hardware (uno o mas dispositivos), firmware (uno o mas dispositivos), software
(uno o mas modulos) o combinaciones de los mismos. Para una implementacién de hardware, el aparato puede
implementarse dentro de uno o mas circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC), procesadores de sefiales
digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de sefiales digitales (DSPD), dispositivos légicos programables
(PLD), matrices de puertas programables en campo (FPGA), procesadores, controladores, microcontroladores,
microprocesadores, otras unidades electrénicas disefiadas para realizar las funciones descritas en el presente
documento o una combinaciéon de las mismas. Para firmware o software, la implementacion puede realizarse a
través de modulos de al menos un conjunto de chips (por ejemplo, procedimientos, funciones, etc.) que realizan las
funciones descritas en el presente documento. Los cédigos de software pueden almacenarse en una unidad de
memoria y ejecutarse por procesadores. La unidad de memoria puede implementarse dentro del procesador o
externamente al procesador. En este ultimo caso, puede acoplarse comunicativamente al procesador a través de
diversos medios, como se conoce en la técnica. Ademas, los componentes de los sistemas descritos en el presente
documento pueden reorganizarse y/o complementarse con componentes adicionales para facilitar el logro de
diversos aspectos, etc., descritos con respecto a los mismos, y no estan limitados a las configuraciones precisas
establecidas en las figuras dadas, como apreciaran los expertos en la materia.

Sera evidente para los expertos en la materia que, como la tecnologia avanza, el concepto inventivo puede

implementarse de diversas maneras. La invencion y sus realizaciones no estan limitadas a los ejemplos descritos
anteriormente, sino que pueden variar dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato que comprende:

medios para asignar datos a al menos una unidad de datos y establecer un nimero de secuencia para la al
menos una unidad de datos;

medios para formar una pluralidad de segmentos de la al menos una unidad de datos, teniendo cada uno de la
pluralidad de segmentos el numero de secuencia establecido como su numero de secuencia;

medios para transportar la pluralidad de segmentos y los nimeros de secuencia a una entidad objetivo como un
primer transporte de datos usando al menos una portadora de componentes;

caracterizado por comprender ademas:

medios para determinar una entidad de control de radioenlace l6gica maestra que opera en una portadora de
componentes maestra de una pluralidad de portadoras de componentes y al menos una entidad de control de
radioenlace logica esclava que opera en al menos una portadora de componentes esclava de la pluralidad de
portadoras de componentes, en donde la al menos una entidad de control de radioenlace logica esclava esta
configurada para almacenar la al menos una unidad de datos hasta que se determine un tamario de segmento y
se realice la formacién de la pluralidad de segmentos.

2. El aparato de la reivindicacion 1, en el que la formacion de una pluralidad de segmentos se basa en una
resegmentacion de unidad de datos de protocolo, PDU, de datos de modo confirmado, AMD.

3. El aparato de cualquier reivindicacion anterior, que comprende ademas medios para seleccionar un tamafo de
segmento basandose en un tamafio de unidad de datos de servicio, SDU, solicitado por una capa de control de
acceso al medio, MAC.

4. El aparato de cualquier reivindicacion anterior, en el que las entidades de control de radioenlace logicas forman
una entidad de control de radioenlace, RLC, definida en la especificacion del proyecto de asociacion de tercera
generacion, 3GPP.

5. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones anteriores 2 a 4, en el que los segmentos de unidad de datos de
protocolo, PDU, de datos de modo confirmado, AMD, de control de radioenlace, RLC, que tienen un mismo nimero
de secuencia se transportan en diferentes portadoras de frecuencia.

6. El aparato de la reivindicaciéon 5, en el que los segmentos de unidad de datos de protocolo, PDU, de datos de
modo confirmado, AMD, de control de radioenlace, RLC, que tienen un mismo nimero de secuencia se transportan
durante una subtrama.

7. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones anteriores 2 a 4, en el que los segmentos de unidad de datos de
protocolo, PDU, de datos de modo confirmado, AMD, de control de radioenlace, RLC, que tienen el mismo nimero
de secuencia se transportan durante varias subtramas en una portadora de componentes.

8. El aparato de cualquier reivindicacion anterior, comprendiendo el aparato un servidor, un ordenador central, un
nodo (108) o un dispositivo de usuario (100, 102).

9. Un método que comprende:

asignar (202) datos a al menos una unidad de datos y establecer un nimero de secuencia para la al menos una
unidad de datos;

formar (204) una pluralidad de segmentos de la al menos una unidad de datos, teniendo cada uno de la
pluralidad de segmentos el numero de secuencia establecido como su numero de secuencia;

transportar (206) la pluralidad de segmentos y los nimeros de secuencia a una entidad objetivo como un primer
transporte de datos usando al menos una portadora de componentes;

estando ademas el método caracterizado por las etapas de:

determinar una entidad de control de radioenlace l6gica maestra que opera en una portadora de componentes
maestra de una pluralidad de portadoras de componentes y al menos una entidad de control de radioenlace
légica esclava que opera en al menos una portadora de componentes esclava de la pluralidad de portadoras de
componentes, en donde la al menos una entidad de control de radioenlace logica esclava almacena la al menos
una unidad de datos hasta que se determina un tamario de segmento y se realiza la formacién de la pluralidad de
segmentos.

10. El método de la reivindicacion 9, en el que la formacidon de una pluralidad de segmentos se basa en la
resegmentacion de unidad de datos de protocolo, PDU, de datos de modo confirmado, AMD.

11. El método de las reivindicaciones 9 o 10, que comprende ademas:

seleccionar un tamafio de segmento basandose en un tamafio de unidad de datos de servicio, SDU, solicitado por
una capa de control de acceso al medio, MAC.

1"
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12. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores 9 a 11, en el que las entidades de control de
radioenlace légicas forman una entidad de control de radioenlace, RLC, definida en la especificacion del proyecto de
asociacion de tercera generacion, 3GPP.

13. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores 10 a 12, que comprende ademas:
transportar los segmentos de unidad de datos de protocolo, PDU, de datos de modo confirmado, AMD, de control de
radioenlace, RLC que tienen un mismo numero de secuencia en diferentes portadoras de frecuencia.

14. El método de la reivindicacion 13, que comprende ademas:
transportar los segmentos de unidad de datos de protocolo, PDU, de datos de modo confirmado, AMD, de control de
radioenlace, RLC que tienen un mismo ndmero de secuencia durante una subtrama.

15. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores 10 a 12, que comprende ademas: transportar los
segmentos de unidad de datos de protocolo, PDU, de datos de modo confirmado, AMD, de control de radioenlace,
RLC que tienen el mismo nimero de secuencia durante varias subtramas en una portadora de componentes.

16. Un programa informatico incorporado en un medio de almacenamiento legible por ordenador, comprendiendo el
programa informatico un cédigo de programa para controlar un proceso para ejecutar un proceso, comprendiendo el
proceso:

asignar datos a al menos una unidad de datos y establecer un nimero de secuencia para la al menos una unidad
de datos;

formar una pluralidad de segmentos de la al menos una unidad de datos, teniendo cada uno de la pluralidad de
segmentos el numero de secuencia establecido como su niumero de secuencia;

transportar la pluralidad de segmentos y los niumeros de secuencia a una entidad objetivo como un primer
transporte de datos usando al menos una portadora de componentes;

caracterizado por comprender ademas:

determinar una entidad de control de radioenlace l6gica maestra que opera en una portadora de componentes
maestra de una pluralidad de portadoras de componentes y al menos una entidad de control de radioenlace
légica esclava que opera en al menos una portadora de componentes esclava de la pluralidad de portadoras de
componentes, en donde la al menos una entidad de control de radioenlace logica esclava almacena la al menos
una unidad de datos hasta que se determina un tamario de segmento y se realiza la formacién de la pluralidad de
segmentos.

12
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