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DESCRIPCION
Reduccién de retransmision de paquetes en sistemas de comunicacion dual
Antecedentes

La tecnologia de comunicacion mévil inalambrica utiliza diversos estandares y protocolos para transmitir datos entre
un nodo (p. €j., una estacion de transmision) y un dispositivo inalambrico (p. ej., un dispositivo movil). Algunos
dispositivos inalambricos se comunican utilizando el acceso muiltiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA)
en una transmision de enlace descendente (DL) y el acceso multiple por division de frecuencia de portadora Unica
(SC-FDMA) en una transmision de enlace ascendente (UL). Los estandares y protocolos que utilizan la
multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM) para la transmision de sefiales incluyen la evolucion a
largo plazo (LTE) del proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP), el estandar 802.16 (p. €j., 802.16e,
802.16m) del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electréonicos (IEEE), que es cominmente conocido por los grupos
de la industria como WIMAX (Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas) y el estandar IEEE 802.11, que
es comunmente conocido por los grupos de la industria como WiFi.

En los sistemas de LTE de red de acceso de radio (RAN) de 3GPP, el nodo puede ser una combinacion de Nodos B
(también denominados cominmente como Nodos B evolucionados, Nodos B mejorados, eNodosB o eNB) de Red
de Acceso de Radio Terrestre Universal Evolucionada (E-UTRAN) y de Controladores de Red de Radio (RNC), que
se comunican con el dispositivo inalambrico, conocido como equipo de usuario (UE). La transmisién del enlace
descendente (DL) puede ser una comunicacion desde el nodo (p. €j., eNodoB) al dispositivo inalambrico (p. ej., UE),
y la transmision del enlace ascendente (UL) puede ser una comunicacion desde el dispositivo inalambrico al nodo.

En redes homogéneas, el nodo, también denominado macronodo, puede proporcionar cobertura inalambrica basica
a dispositivos inalambricos en una célula. La célula puede ser el area en la que los dispositivos inalambricos son
operables para comunicarse con el macronodo. Se pueden utilizar redes heterogéneas (HetNets) para manejar las
cargas de trafico aumentadas en los macronodos debido a la mayor utilizacion y funcionalidad de los dispositivos
inalambricos. Las HetNets puede incluir una capa de macronodos de alta potencia planificados (o macro-eNB)
superpuestos con capas de nodos de menor potencia (eNB pequefios, micro-eNB, pico-eNB, femto-eNB o eNB
domésticos [HeNB]) que pueden desplegarse de una manera menos planificada o incluso totalmente descoordinada
dentro del area de cobertura (célula) de un macronodo. Los nodos de menor potencia (LPN) generalmente pueden
denominarse “nodos de baja potencia”, nodos pequerios o células pequefias.

En LTE, los datos pueden transmitirse desde el eNodoB al UE a través de un canal fisico compartido de enlace
descendente (PDSCH). Se puede utilizar un canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH) para confirmar
que los datos se recibieron. Los canales de enlace descendente y de enlace ascendente o las transmisiones pueden
utilizar duplexacion por division de tiempo (TDD) o duplexacion por division de frecuencia (FDD).

El documento EP 2410790 A1 da a conocer una comunicacion basada en relé y el traspaso desde un relé a un eNB,
donde el relé informa al eNB sobre los paquetes recibidos y no recibidos por el UE.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas y ventajas de la divulgacion seran evidentes a partir de la descripcion detallada que sigue,
tomada en conjunto con los dibujos adjuntos, que en conjunto ilustran, a modo de ejemplo, las caracteristicas de la
divulgacion; y, en donde:

las FIG. 1A-1E ilustran arquitecturas de conectividad dual de acuerdo con un ejemplo;

la FIG. 1F ilustra una arquitectura de un equipo de usuario (UE) operable para soportar conectividad dual de acuerdo
con un ejemplo;

la FIG. 2 ilustra un nodo B maestro evolucionado (MeNB) que envia paquetes a un equipo de usuario (UE) en lugar
de un nodo B secundario evolucionado (SeNB), cuando se produce una pérdida de conexién entre el UE y el SeNB
de acuerdo con un ejemplo;

la FIG. 3 ilustra un nodo B secundario evolucionado (SeNB) que envia paquetes a un equipo de usuario (UE) en
lugar de un nodo B maestro evolucionado (MeNB), cuando se produce una pérdida de conexion entre el UE vy el
MeNB de acuerdo con un ejemplo;
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la FIG. 4 representa la funcionalidad de la circuiteria de computadora de un nodo B maestro evolucionado (MeNB)
operable para reducir las retransmisiones de paquetes de acuerdo con un ejemplo;

la FIG. 5 representa la funcionalidad de la circuiteria de computadora de un equipo de usuario (UE) operable para
soportar conectividad dual de acuerdo con un ejemplo;

la FIG. 6 muestra un diagrama de flujo de un método para reducir las retransmisiones de paquetes en un sistema de
conectividad dual de acuerdo con un ejemplo; y

la FIG. 7 ilustra un diagrama de un dispositivo inalambrico (p. €j., UE) de acuerdo con un ejemplo.

Ahora se hara referencia a las realizaciones ejemplares ilustradas y en el presente documento se utilizara un
lenguaje especifico para describir las mismas. No obstante, se entendera que asi no se pretende limitar el alcance
de la invencion.

Descripcion detallada

También deberia entenderse que la terminologia empleada en el presente documento se utiliza con el fin de
describir solo ejemplos particulares y no pretende ser limitante. Los mismos numeros de referencia en diferentes
dibujos representan el mismo elemento. Los numeros proporcionados en los diagramas de flujo y procesos se
proporcionan para mayor claridad al ilustrar los pasos y las operaciones, y no necesariamente indican un orden o
secuencia en particular.

La invencion se define por las reivindicaciones adjuntas.
Las realizaciones que no caigan dentro del alcance de las reivindicaciones se trataran como ejemplos.
Realizaciones de ejemplo

A continuacion, se proporciona una descripcion general inicial de las realizaciones tecnoldgicas y, mas adelante, se
describen las realizaciones tecnolégicas especificas con mayor detalle. Este resumen inicial pretende ayudar a los
lectores a comprender la tecnologia mas rapidamente, pero no pretende identificar caracteristicas clave o
caracteristicas esenciales de la tecnologia, ni pretende limitar el alcance de la materia reivindicada.

En la version 12 de LTE de 3GPP, los equipos de usuario (UE) pueden conectarse a mas de un sitio de célula
simultaneamente. Por ejemplo, el UE puede conectarse a un nodo B maestro evolucionado (MeNB) y al menos a un
nodo B secundario evolucionado (SeNB) simultaneamente. Cuando el UE se conecta a dos células, el UE puede
recibir portadores de datos de ambas células sustancialmente al mismo tiempo. Los multiples portadores pueden
enviarse al UE en base a una ubicacion de una terminacion de S1-U y la ubicaciéon de la division de portador. En un
ejemplo, la S1-U se puede terminar en el MeNB vy la division de portador se puede realizar en una capa de protocolo
de convergencia de datos en paquetes (PDCP) del MeNB.

La FIG. 1A ilustra un ejemplo de una arquitectura de conectividad dual para un nodo B maestro evolucionado
(MeNB) y un nodo B secundario evolucionado (SeNB). La S1-U puede terminarse en el MeNB vy la division de
portador puede ocurrir en el MeNB. Ademas, los controles de enlace de radio (RLC) independientes pueden estar
presentes en el MeNB y el SeNB para los portadores divididos. El MeNB se puede conectar a un Nucleo de
Paquetes Evolucionado (EPC) a través de una interfaz de S1. Por ejemplo, el MeNB puede estar conectado a una
pasarela de servicio (S-GW) o a una entidad de gestion de movilidad (MME) a través de la interfaz de S1. El MeNB
puede incluir una capa de PDCP, una capa de RLC y una capa de canal de acceso al medio (MAC). El SeNB puede
incluir una capa de RLC y una capa de MAC. El MeNB puede recibir datos y/o informacién de control de capas
superiores en la capa de PDCP (p. €j., capa de IP o capa de aplicacion). En un ejemplo, los datos o la informacion
de control pueden comunicarse desde la capa de PDCP en el MeNB a las capas de RLC y de MAC en el MeNB.
Ademas, los datos o la informacién de control pueden comunicarse, desde la capa de PDCP en el MeNB, a la capa
de RLC en el SeNB a través de una interfaz de X2.

La FIG. 1B ilustra otro ejemplo de una arquitectura de conectividad dual para un nodo B maestro evolucionado
(MeNB) y un nodo B secundario evolucionado (SeNB). La S1-U puede terminarse en el SeNB y, tanto el SeNB como
el MeNB, pueden incluir protocolos de convergencia de datos en paquetes (PDCP) independientes, es decir, sin
division de portador. El MeNB y el SeNB pueden conectarse a un Nucleo de Paquetes Evolucionado (EPC) a través
de una interfaz de S1. Por ejemplo, el MeNB y el SeNB pueden conectarse a una pasarela de servicio (S-GW) o a
una entidad de gestion de movilidad (MME) a través de la interfaz de S1. EI MeNB puede incluir una capa de PDCP,
una capa de control de enlace de radio (RLC) y una capa de canal de acceso al medio (MAC). Ademas, el SeNB
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puede incluir una capa de PDCP, una capa de RLC y una capa de MAC separadas. La capa de PDCP en el MeNB
puede recibir datos o informaciéon de control desde las capas superiores y la capa de PDCP en el SeNB puede
recibir datos o informacién de control desde las capas superiores.

La FIG. 1C ilustra otro ejemplo mas de una arquitectura de conectividad dual para un nodo B maestro evolucionado
(MeNB) y un nodo B secundario evolucionado (SeNB). La S1-U puede terminarse en el MeNB vy la division de
portador puede ocurrir en el MeNB. Ademas, los controles de enlace de radio (RLC) maestro-esclavo pueden estar
presentes en el MeNB y el SeNB para los portadores divididos. EI MeNB puede conectarse a un Nucleo de Paquetes
Evolucionado (EPC) a través de una interfaz de S1. Por ejemplo, el MeNB puede conectarse a una pasarela de
servicio (S-GW) o a una entidad de gestion de movilidad (MME) a través de la interfaz de S1. El MeNB puede incluir
una capa de PDCP, una capa de RLC y una capa de canal de acceso al medio (MAC). El SeNB puede incluir una
capa de RLC y una capa de MAC. El MeNB puede recibir datos y/o informacion de control de capas superiores (p.
€j., capa de IP o capa de aplicacién) en la capa de PDCP. En un ejemplo, los datos o la informaciéon de control
pueden comunicarse desde la capa de PDCP en el MeNB a las capas de RLC y de MAC en el MeNB. Ademas, los
datos o la informacion de control pueden comunicarse desde la capa de RLC en el MeNB a la capa de RLC en el
SeNB a través de una interfaz de X2.

La FIG. 1D ilustra otro ejemplo mas de una arquitectura de conectividad dual para un nodo B maestro evolucionado
(MeNB) y un nodo B secundario evolucionado (SeNB). La S1-U puede terminarse en el MeNB y puede no producirse
division de portador en el MeNB. Ademas, en el SeNB puede estar presente un control de enlace de radio (RLC)
independiente. El MeNB se puede conectar a un Nucleo de Paquetes Evolucionado (EPC) a través de una interfaz
de S1. Por ejemplo, el MeNB puede conectarse a una pasarela de servicio (S-GW) o a una entidad de gestion de
movilidad (MME) a través de la interfaz de S1. El MeNB puede incluir una capa de PDCP, una capa de RLC y una
capa de canal de acceso al medio (MAC). El SeNB puede incluir una capa de RLC y una capa de MAC. El MeNB
puede recibir datos y/o informacién de control de capas superiores en la capa de PDCP. En un ejemplo, los datos o
la informacion de control pueden comunicarse desde la capa de PDCP en el MeNB a las capas de RLC y de MAC
en el MeNB. Ademas, los datos o la informacién de control pueden comunicarse desde la capa de PDCP en el
MeNB a la capa de RLC en el SeNB a través de una interfaz de X2.

La FIG. 1E ilustra otro ejemplo mas de una arquitectura de conectividad dual para un nodo B maestro evolucionado
(MeNB) y un nodo B secundario evolucionado (SeNB). La S1-U puede terminarse en el MeNB y puede no producirse
division de portador en el MeNB. Ademas, un control de enlace de radio (RLC) maestro-esclavo puede estar
presente para los portadores de SeNB. El MeNB puede conectarse a un Nucleo de Paquetes Evolucionado (EPC) a
través de una interfaz de S1. Por ejemplo, el MeNB puede conectarse a una pasarela de servicio (S-GW) o a una
entidad de gestion de movilidad (MME) a través de la interfaz de S1. El MeNB puede incluir una capa de PDCP, una
capa de RLC y una capa de canal de acceso al medio (MAC). El SeNB puede incluir una capa de RLC y una capa
de MAC. El MeNB puede recibir datos y/o informacién de control de capas superiores (p. €j., capa de IP o capa de
aplicacion) en la capa de PDCP. En un ejemplo, los datos o la informacion de control pueden comunicarse desde la
capa de PDCP en el MeNB a las capas de RLC y de MAC en el MeNB. Ademas, los datos o la informacion de
control pueden comunicarse desde la capa de RLC en el MeNB a la capa de RLC en el SeNB a través de una
interfaz de X2.

Las arquitecturas de conectividad dual descritas en las FIG. 1A-1E se discuten adicionalmente en la versién 12.0.0
de la Revision Técnica (TR) 36.842 del 3GPP.

La FIG. 1F ilustra la arquitectura ejemplar de un equipo de usuario (UE). EI UE puede configurarse para
comunicarse con un nodo B maestro evolucionado (MeNB) y un nodo B secundario evolucionado (SeNB) en una
arquitectura de conectividad dual. EI UE puede incluir una capa de PDCP, una capa de RLC y una capa de MAC. La
capa de PDCP en el UE puede recibir datos y/o informacion de control desde el MeNB. Ademas, la capa de PDCP
en el UE puede recibir datos y/o informacion de control desde el SeNB. En un ejemplo, los datos o la informacion de
control pueden comunicarse desde la capa de PDCP en el UE a las capas inferiores en el UE (p. €j., las capas de
RLC y de MAC).

En un ejemplo, el UE puede comunicarse con el SeNB y el MeNB en una arquitectura de conectividad dual. Una
capa de protocolo de convergencia de datos en paquetes (PDCP) en el MeNB, puede recibir paquetes de capas
superiores, tal como la capa de IP o la capa de aplicacién. Los paquetes pueden ser paquetes de PDCP/RLC.
Ademas, los paquetes pueden incluir datos o informacién de control. La capa de PDCP en el MeNB puede
seleccionar una primera porcion de los paquetes recibidos de las capas superiores a ser comunicados a las capas
inferiores (p. ej., capas de RLC y de MAC) en el MeNB. Después, estos paquetes pueden comunicarse al UE.
Ademas, la capa de PDCP en el MeNB puede seleccionar una segunda porcion de los paquetes recibidos de las
capas superiores a ser comunicados a la capa de RLC en el SeNB a través de una interfaz de X2. La capa de RLC
puede segmentar los paquetes y enviar los paquetes segmentados al UE. La capa de PDCP puede seleccionar la
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primera porcion y la segunda porcidon de acuerdo con una relacion de division de portador. Como ejemplo, la capa de
PDCP en el MeNB puede recibir 10 paquetes de PDCP de las capas superiores, en donde cada uno de los paquetes
de PDCP es de 1000 bytes. De los 10 paquetes de PDCP, 4 paquetes de PDCP pueden comunicarse a los niveles
inferiores en el MeNB y 6 paquetes de PDCP pueden comunicarse a la capa de RLC en el SeNB de acuerdo con la
relacion de division de portador. EI SeNB puede segmentar los 6 paquetes de PDCP en paquetes de RLC mas
pequenios. Por ejemplo, el SeNB puede segmentar los 6 paquetes de PDCP en 24 paquetes de RLC (es decir, cada
uno de los paquetes de RLC es de 250 bytes). EI SeNB puede enviar los paquetes de RLC al UE.

Aunque puede ser indeseable soportar la conectividad dual con movilidad moderada o alta, la conectividad dual
puede ser compatible con movilidad baja. Cuando el UE esta en movilidad baja, una conexiéon entre el UE y el SeNB
puede deteriorarse y, eventualmente, perderse. Cuando se pierde la conexion entre el SeNB y el UE, el SeNB ya no
puede enviar paquetes al UE. Los paquetes pueden incluir paquetes de PDCP/RLC. Cuando se pierde la conexion y
no se implementan mejoras, el SeNB puede enviar informacién de entrega de paquetes (p. €j., informacion sobre los
paquetes entregados y los paquetes no entregados) al MeNB, de modo que el MeNB pueda enviar/reenviar los
paquetes que no llegaron el UE.

El UE puede haber recibido algunos o todos los paquetes desde el SeNB antes de que se perdiera la conexion entre
el UE y el SeNB. Sin embargo, el UE puede ser incapaz de enviar acuses de recibo (ACK) con éxito al SeNB para
los paquetes recibidos, debido a la pérdida de conexion entre el UE y el SeNB. En otras palabras, el UE puede
intentar enviar los ACK al SeNB, pero es posible que los ACK no se reciban con éxito en el SeNB debido al enlace
ascendente deteriorado. Como un ejemplo, el UE puede recibir 10 paquetes desde el SeNB, pero solo podria enviar
ACK para 4 de los paquetes. Por lo tanto, el SeNB puede desconocer que los 6 paquetes posteriores se recibieron
con éxito en el UE.

Cuando se pierde la conexion entre el UE y el SeNB, el MeNB puede dar cuenta de los paquetes que se recibieron
con éxito en el UE a través del SeNB. El MeNB puede determinar qué paquetes no se recibieron en el UE antes de
la pérdida de conexidn y enviar solo estos paquetes al UE. Por ejemplo, el SeNB puede enviar con éxito 4 paquetes
de un conjunto de 10 paquetes al UE vy, luego, la conexion se pierde entre el SeNB y el UE. En lugar de que el
MeNB envie los 10 paquetes al UE (como se realiza en sistemas heredados), el MeNB puede enviar solo los 6
paquetes restantes en el conjunto de 10 paquetes. En otras palabras, el MeNB puede determinar qué paquetes se
han recibido, asi como no recibido, en el UE cuando se perdié la conexién. El MeNB puede recuperar paquetes
pendientes en el SeNB (es decir, paquetes que no pueden enviarse debido a la pérdida de conexién), en lugar de
enviar innecesariamente todos los paquetes al UE. Como resultado, se puede reducir la latencia de datos, se puede
aumentar la utilizacion general de los recursos/del rendimiento de datos y se puede reducir el consumo de energia
en el UE. Ademas, la tecnologia descrita puede ser aplicable tanto a escenarios de enlace descendente como de
enlace ascendente.

En otro ejemplo, el SeNB puede enviar con éxito 3 paquetes de un conjunto de 10 paquetes al UE vy, luego, la
conexion se pierde entre el SeNB y el UE. El UE puede intentar enviar ACK para los 3 paquetes que se recibieron
con éxito en el UE antes de perder la conexién. Ya sea que el SeNB reciba con éxito los ACK o no reciba los ACK
de los 3 paquetes, el MeNB puede enviar los 7 paquetes restantes en el conjunto de 10 paquetes al UE. Sin
embargo, en sistemas heredados, si el SeNB no recibe los ACK para los 3 paquetes, el MeNB puede enviar los 10
paquetes al UE. En otras palabras, en sistemas heredados el UE puede recibir paquetes que ya se recibieron
previamente en el UE.

La FIG. 2 ilustra un nodo 202 B maestro evolucionado (MeNB) que envia paquetes a un equipo 206 de usuario (UE)
en lugar de un nodo 204 B secundario evolucionado (SeNB) cuando se produce una pérdida de conexién entre el
UE 206 y el SeNB 204. En general, EI UE 206 puede comunicar paquetes con el SeNB 204 y el MeNB 202 en
conectividad dual. Los paquetes pueden incluir paquetes de PDCP/RLC. Por ejemplo, el SeNB 204 puede enviar 10
paquetes al UE 206. El UE 206 puede enviar acuses de recibo (ACK) para los paquetes que se recibieron con éxito
al SeNB 204. EI UE 206 también puede enviar acuses de recibo negativos (NACK) para los paquetes que se
recibidos sin éxito al SeNB 204. Ademas, el MeNB 202 puede enviar paquetes al UE 206 y, el UE 206, puede enviar
ACK/NACK al MeNB 202 para los paquetes que se recibieron con éxito o sin éxito, respectivamente, desde el MeNB
202.

En un ejemplo, puede perderse la conexion de la interfaz de aire entre el SeNB 204 y el UE 206. La conexién puede
perderse debido a la baja movilidad del UE 206. Alternativamente, la conexion puede perderse debido a la variacion
de canal. Cuando se pierde la conexién, el SeNB 204 puede ser incapaz de enviar paquetes al UE 206. Ademas, el
UE 206 puede no ser capaz de enviar ACK/NACK para paquetes que se recibieron con éxito en el UE 206 antes de
que se perdiera la conexion.
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El UE 206 puede mantener la informacién de recepcion de paquetes, incluso después de que se pierda la conexion
entre el UE 206 y el SeNB 204. En sistemas heredados, el UE 206 puede vaciar la informacion de recepcion de
paquetes (es decir, no almacenar qué paquetes se recibieron o no se recibieron en el UE 206 desde el SeNB 204)
cuando se pierde la conexion entre el UE 206 y el SeNB 204. El UE 206 puede enviar ACK/NACK al MeNB 202 para
los paquetes que se recibieron en el UE 206 desde el SeNB 204 de acuerdo con la informacién de recepcién de
paquetes cuando se pierde la conexién. Alternativamente, el UE 206 puede enviar los ACK/NACK periédicamente al
MeNB 202. En otras palabras, el MeNB 202 puede recibir periddicamente informacion sobre qué paquetes se
reciben o no se reciben en el UE 206 desde el SeNB 204.

En una configuracion, el MeNB 202 puede asignar recursos para que el UE 206 envie los ACK/NACK al MeNB 202.
Por ejemplo, el MeNB 202 puede detectar la pérdida de conexion entre el UE 206 y el SeNB 204, y, luego, asignar
recursos para que el UE 206 envie los ACK/NACK al MeNB 202. Alternativamente, el MeNB 202 puede conceder
una solicitud para los recursos recibidos desde el UE 206, a través de un canal de acceso aleatorio (RACH), para
permitir que el UE 206 envie periddicamente los ACK/NACK al MeNB 202. En otro ejemplo, el MeNB 202 puede
conceder una solicitud de recursos, recibidos con datos de enlace ascendente desde el UE 206, para permitir que el
UE 206 envie periodicamente los ACK/NACK al MeNB 202. Por lo tanto, el MeNB 202 puede saber qué paquetes (p.
€j., paquetes de RLC) se recibieron con éxito en el UE 206 desde el SeNB 204 y qué paquetes no se recibieron con
éxito en el UE 206 desde el SeNB 204.

El SeNB 204 puede enviar informacion de entrega de paquetes, asi como una indicacion de la pérdida de conexion
entre el SeNB 204 y el UE 206, al MeNB 202 a través de una interfaz de X2. La informacién de entrega de paquetes
puede incluir informacién de estado de entrega de paquetes del PDCP/RLC para el SeNB 204, asi como informacion
de segmentacion del RLC. La informacién de estado de entrega de paquetes del PDCP/RLC puede describir
paquetes que se recibieron con éxito en el UE 206 desde el SeNB 204 antes de la pérdida de conexién, asi como
paquetes que no se recibieron con éxito en el UE 206 desde el SeNB 204 y/o no pudieron enviarse desde el SeNB
204 después de la pérdida de conexion. EI SeNB 204 puede determinar qué paquetes se recibieron con éxito en
base a los ACK/NACK recibidos desde el UE 206. En un ejemplo, el SeNB 204 puede recibir los ACK/NACK desde
el UE 206 a través del MeNB 202 después de perderse la conexion entre el UE 206 y el SeNB 204. Ademas, la
informacion de segmentacion del RLC puede describir como se segmentan los paquetes de PDCP en paquetes de
RLC en el SeNB 204.

El MeNB 202 puede utilizar los ACK/NACK recibidos desde el UE 206, la informacion de estado de entrega de
paquetes del PDCP/RLC recibida desde el SeNB 204 y la informacion de segmentacion del RLC recibida desde el
SeNB 204 para determinar qué paquetes enviar al UE 206. EI MeNB 202 puede seleccionar los paguetes que aun
no se recibieron en el UE 206 en base a los ACK/NACK, a la informacion de estado de entrega de paquetes del
PDCP/RLC y a la informacion de segmentacion del RLC. El MeNB 202 puede enviar estos paquetes al UE 206. En
otras palabras, ya que las transmisiones de paquetes pasan por el MeNB 202, el MeNB 202 puede tener ya una
copia de los paquetes que deben transmitirse al UE 206. Por lo tanto, el UE 206 puede no recibir innecesariamente
paquetes desde el MeNB 202 que ya se recibieron desde el SeNB 204. En una configuracion, el MeNB 202 puede
enviar los paquetes al UE 206 en un escenario de enlace descendente, asi como en un escenario de enlace
ascendente.

Como ejemplo no limitante, el SeNB 204 puede incluir un paquete de PDCP a ser enviado al UE 206. El paquete de
PDCP puede ser de 1000 bytes. Ademas, el paquete de PDCP puede segmentarse en paquetes de RLC mas
pequerios. Por ejemplo, el paquete de PDCP se puede segmentar en 5 paquetes de RLC, en donde cada uno de los
paquetes de RLC es de 200 bytes. Por lo tanto, el SeNB 204 puede enviar 5 paquetes de RLC al UE 206. El SeNB
204 puede enviar 600 bytes (es decir, los primeros 3 paquetes de RLC) al UE 206 antes de una pérdida de conexion
entre el UE 206 y el SeNB 204. Por lo tanto, el SeNB 204 puede ser incapaz de enviar los 400 bytes restantes (es
decir, los ultimos 2 paquetes) al UE 206. EI UE 206 puede enviar ACK al MeNB 202 que indican que el UE 206 ha
recibido con éxito los 600 bytes desde el SeNB 204. Ademas, el UE 206 puede enviar NACK al MeNB 202 que
indican que los 400 bytes restantes no se recibieron con éxito desde el SeNB 204. Ademas, el MeNB 202 puede
recibir la informacion de estado de entrega de paquetes del PDCP/RLC desde el SeNB 204 que indica que el SeNB
204 envi6 600 bytes al UE 206, pero no pudo enviar los 400 bytes restantes al UE 206. Ademas, el MeNB 202 puede
recibir la informacion de segmentacion del RLC que indica que el paquete de PDCP se segmentd en cinco paquetes
de RLC mas pequefios. En base a los ACK/NACK, a la informacién de estado de entrega de paquetes del
PDCP/RLC y a la informacién de segmentacion del RLC, el MeNB 202 puede determinar que los 600 bytes se
recibieron con éxito en el UE 206 y los 400 bytes no se recibieron en el UE 206. Por lo tanto, el MeNB 202 puede
enviar los 400 bytes al UE 206 sin reenviar los 600 bytes al UE 206.

En una configuracion, el SeNB 204 puede ser incapaz de enviar paquetes al UE 206 debido a una pérdida de
conexion entre el SeNB 204 y el UE 206. Por lo tanto, el SeNB 204 puede enviar los paquetes al MeNB 204 y el
MeNB 204 puede reenviar los paquetes al UE 206. Como ejemplo no limitante, el SeNB 204 puede enviar 200 bytes
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de 1000 bytes al UE 206 antes de que se pierda la conexion. El SeNB puede enviar los 800 bytes restantes al MeNB
202, en donde el MeNB 202 puede reenviar los 800 bytes restantes al UE 206. Por lo tanto, el UE 206 puede no
recibir paquetes desde el MeNB 202 que ya se recibieron con éxito en el UE 206 desde el SeNB 204.

La FIG. 3 ilustra un nodo 304 B secundario evolucionado (SeNB) que envia paquetes a un equipo 306 de usuario
(UE) en lugar de un nodo 302 B maestro evolucionado (MeNB), cuando se produce una pérdida de conexion entre el
UE 306 y el MeNB 302. En general, el UE 306 puede comunicarse tanto con el SeNB 304 como con el MeNB 302 en
conectividad dual. Por ejemplo, el MeNB 302 puede enviar paquetes al UE 306 y el SeNB 304 puede enviar
paquetes al UE 306. Los paquetes pueden incluir paquetes de PDCP/RLC. En un ejemplo, puede perderse la
conexion de la interfaz de aire entre el MeNB 302 y el UE 306. La conexién puede perderse debido a la baja
movilidad del UE 306. Alternativamente, la conexion puede perderse debido a la variacion de canal. Cuando se
pierde la conexién, el MeNB 302 puede ser incapaz de enviar paquetes al UE 306. Ademas, el UE 306 puede ser
incapaz de enviar los ACK/NACK del MeNB 302 para los paquetes que se recibieron con éxito en el UE 306 antes
de perderse la conexion.

El UE 306 puede mantener la informacion de recepcion de paquetes, incluso después de perderse la conexion entre
el UE 306 y el MeNB 302. ElI UE 306 puede enviar ACK/NACK al SeNB 304 para los paquetes que se recibieron en
el UE 306 desde el MeNB 302, de acuerdo con la informacién de recepcion de paquetes. El UE 306 puede enviar los
ACK/NACK al SeNB 304 tras perderse la conexion entre el UE 306 y el MeNB 302. Alternativamente, el UE 306
puede enviar periodicamente los ACK/NACK al SeNB 304. En otras palabras, el SeNB 304 puede recibir
periédicamente informacion sobre qué paquetes se reciben en el UE 306 desde el MeNB 302.

En una configuracion, el SeNB 304 puede asignar recursos para que el UE 306 envie los ACK/NACK al SeNB 304.
Por ejemplo, el SeNB 304 puede detectar la pérdida de conexién entre el UE 306 y el MeNB 302 vy, luego, asignar
recursos para que el UE 306 envie los ACK/NACK al SeNB 304. Alternativamente, el SeNB 304 puede conceder una
solicitud de recursos recibida desde el UE 306, a través de un canal de acceso aleatorio (RACH), para permitir que
el UE 306 envie periddicamente los ACK/NACK al SeNB 304. En otro ejemplo, el SeNB 304 puede conceder una
solicitud de recursos, recibida con datos de enlace ascendente desde el UE 306, para permitir que el UE 306 envie
periddicamente los ACK/NACK al SeNB 304. Por lo tanto, el SeNB 304 puede saber qué paquetes (p. €j., paquetes
de RLC) se recibieron con éxito en el UE 306 desde el MeNB 302 y qué paquetes no se recibieron con éxito en el
UE 306 desde el MeNB 302.

El MeNB 302 puede enviar informacion de entrega de paquetes, asi como una indicacion de la pérdida de conexion
entre el MeNB 302 y el UE 306, al SeNB 304 a través de una interfaz de X2. La informacién de entrega de paquetes
puede incluir informacién de estado de entrega de paquetes del PDCP/RLC para el MeNB 302, asi como
informacion de segmentacion del RLC. La informacion de estado de entrega de paquetes del PDCP/RLC puede
describir paquetes que se recibieron con éxito en el UE 306 desde el MeNB 302 antes de la pérdida de conexion, asi
como paquetes que no se recibieron con éxito en el UE 306 desde el MeNB 306 y/o no pudieron enviarse desde el
MeNB 306 después de la pérdida de conexion. El MeNB 302 puede determinar qué paquetes se recibieron con éxito
en base a los ACK/NACK recibidos desde el UE 306. En un ejemplo, el MeNB 302 puede recibir los ACK/NACK
desde el UE 306 a través del SeNB 304 cuando se pierde la conexion entre el UE 306 y el MeNB 302. Ademas, la
informacion de segmentacion del RLC puede describir como los paquetes de PDCP se segmentan en paquetes de
RLC en el MeNB 302.

El SeNB 202 puede seleccionar los paguetes que aun no se recibieron en el UE 306 en base a los ACK/NACK, a la
informacion de estado de entrega de paquetes del PDCP/RLC vy a la informacién de segmentacion del RLC. En otras
palabras, el SeNB 202 puede identificar los paquetes que se perdieron (es decir, no se pudieron enviar al UE 306) y,
luego, enviar los paquetes al UE 306. En un ejemplo, los paquetes (p. €j., PDU de PDCP o SDU de RLC) pueden
reenviarse desde el MeNB 302 al SeNB 304 a través de la interfaz de X2 cuando se pierde la conexién del MeNB v,
luego, el SeNB 204 puede enviar los paquetes al UE 306. Por lo tanto, el UE 306 puede no recibir innecesariamente
paquetes desde el SeNB 304 que ya se recibieron desde el MeNB 302. En una configuracion, el SeNB 304 puede
enviar los paquetes al UE 306 en un escenario de enlace descendente, asi como en un escenario de enlace
ascendente.

Otro ejemplo proporciona la funcionalidad 400 de la circuiteria de computadora de un nodo B maestro evolucionado
(MeNB) configurado para conectividad dual, que es operable para reducir las retransmisiones de paquetes, como se
muestra en el diagrama de flujo en la FIG. 4. La funcionalidad puede implementarse como un método o la
funcionalidad puede ejecutarse como instrucciones en una maquina, donde las instrucciones se incluyen en al
menos un medio legible por computadora o un medio de almacenamiento legible por maquina no transitorio. La
circuiteria de computadora puede configurarse para recibir uno o mas acuses de recibo (ACK) desde un equipo de
usuario (UE) que indican los paquetes que se recibieron con éxito en el UE desde un nodo B secundario
evolucionado (SeNB), como en el bloque 410. La circuiteria de computadora puede configurarse para recibir, desde
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el SeNB, informacién de entrega de paquetes para el SeNB, como en el bloque 420. La circuiteria de computadora
puede configurarse para recibir una indicacion desde el SeNB de una pérdida de conexiéon de la interfaz de aire
entre el SeNB y el UE, como en el bloque 430. La circuiteria de computadora puede configurarse para identificar los
paquetes restantes que no se enviaron desde el SeNB al UE en base, en parte, a los ACK recibidos desde el UE y a
la informacion de entrega de paquetes recibida desde el SeNB, en donde los paquetes restantes no se envian al UE
debido a la pérdida de conexion entre el SeNB y el UE, como en el bloque 440. La circuiteria de computadora puede
configurarse para enviar los paquetes restantes desde el MeNB al UE, como en el bloque 450.

En un ejemplo, la informacién de entrega de paquetes incluye la informacion de estado de entrega de paquetes del
protocolo de convergencia de datos en paquetes (PDCP)/del control de enlace de radio (RLC) para la informacion de
segmentacion de SeNB y de RLC, la informacion de estado de entrega de paquetes del PDCP/RLC y la informacion
de segmentacion del RLC que se reciben en el MeNB desde el SeNB a través de una interfaz de X2. En una
configuracion, la circuiteria de computadora puede configurarse ademas para: detectar la pérdida de conexion entre
el UE y el SeNB; y asignar recursos para que el UE envie los ACK al MeNB.

En un ejemplo, la circuiteria de computadora puede configurarse ademas para conceder una solicitud de recursos
recibida desde el UE, a través de un canal de acceso aleatorio (RACH), para permitir que el UE envie
periddicamente los ACK al MeNB. Adicionalmente, la circuiteria de computadora puede configurarse ademas para
conceder una solicitud de recursos, recibida con datos de enlace ascendente desde el UE, para permitir que el UE
envie peridédicamente los ACK al MeNB.

En un ejemplo, la circuiteria de computadora puede configurarse ademas para recibir los ACK desde el UE sobre un
canal de sefalizacion de interfaz de aire. En una configuracion, la informacion de segmentacion del RLC describe
una segmentacion de paquetes de PDCP en paquetes de RLC en el SeNB. En otra configuracion, los paquetes
incluyen paquetes de RLC.

Otro ejemplo proporciona una funcionalidad 500 de circuiteria de computadora de un equipo de usuario (UE)
operable para soportar conectividad dual, como se muestra en el diagrama de flujo en la FIG. 5. La funcionalidad
puede implementarse como un método o la funcionalidad puede ejecutarse como instrucciones en una maquina,
donde las instrucciones se incluyen en al menos un medio legible por computadora o un medio de almacenamiento
legible por maquina no transitorio. La circuiteria de computadora puede configurarse para recibir uno o mas
paquetes desde un nodo B secundario evolucionado (SeNB), como en el bloque 510. La circuiteria de computadora
puede configurarse para enviar uno o mas acuses de recibo (ACK) a un nodo B maestro evolucionado (MeNB), que
indican los paquetes que se recibieron con éxito desde el SeNB, como en el bloque 520. La circuiteria de
computadora puede configurarse para recibir los paquetes restantes desde el MeNB cuando se produce una pérdida
de conexion de la interfaz de aire entre el UE y el SeNB, en donde el MeNB envia los paquetes restantes al UE en
base, en parte, a los ACK recibidos desde el UE y a la informaciéon de entrega de paquetes recibida en el MeNB
desde el SeNB, como en el bloque 530.

En un ejemplo, la informacioén de entrega de paquetes incluye la informacion de estado de entrega de paquetes del
protocolo de convergencia de datos en paquetes (PDCP) para el SeNB y la informacién de segmentacion de control
de enlace de radio (RLC). En otro ejemplo, el UE soporta conectividad dual con el SeNB y el MeNB.

En un ejemplo, la circuiteria de computadora puede configurarse ademas para enviar uno o mas acuses de recibo
negativos (NACK) al MeNB que indican paquetes que no se recibieron con éxito desde el SeNB. Adicionalmente, la
circuiteria de computadora puede configurarse ademas para almacenar un evento de recepcion de paquete de RLC
después de que se produzca la pérdida de conexiéon de la interfaz de aire entre el UE y el SeNB. En una
configuracion, la pérdida de conexion de la interfaz de aire entre el UE y el SeNB se produce debido a la movilidad
del UE o a la variacién de canal.

En un ejempilo, la circuiteria de computadora puede configurarse ademas para enviar una solicitud de recursos al
MeNB, los recursos que permiten que el UE envie los ACK al MeNB. En otro ejemplo, la solicitud de recursos se
envia al MeNB a través de un canal de acceso aleatorio (RACH) o junto con datos de enlace ascendente. En otro
ejemplo, el UE incluye una antena, una pantalla tactil, un altavoz, un micréfono, un procesador grafico, un
procesador de aplicaciones, una memoria interna o un puerto de memoria no volatil.

Otro ejemplo proporciona un método 600 para la reduccion de retransmisiones de paquetes en un sistema de
conectividad dual, como se muestra en el diagrama de flujo en la FIG. 6. El método puede ejecutarse como
instrucciones en una maquina, donde las instrucciones se incluyen en al menos un medio legible por computadora o
un medio de almacenamiento legible por maquina no transitorio. EI método puede incluir la operacion de recibir uno
0 mas acuses de recibo (ACK) desde un equipo de usuario (UE) que indican paquetes que se recibieron con éxito en
el UE desde un nodo B secundario evolucionado (SeNB), como en el bloque 610. El método puede incluir la
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operacion de recibir uno o mas acuses de recibo negativos (NACK) desde el UE que indican paquetes que no se
recibieron con éxito en el UE desde el SeNB, como en el bloque 620. El método puede incluir la operacién de recibir
la informacion de estado de entrega de paquetes del protocolo de convergencia de datos en paquetes (PDCP)/ de
control de enlace de radio (RLC) para el SeNB e informacién de segmentacion del RLC para el SeNB, como en el
blogue 630. El método puede incluir la operacién de recibir una indicacién desde el SeNB de una pérdida de
conexion de la interfaz de aire entre el SeNB y el UE, como en el bloque 640. El método puede incluir la operacion
de identificar los paquetes restantes que no se enviaron desde el SeNB al UE en base, en parte, a los ACK/NACK
recibidos desde el UE, a la informacion de estado de entrega de paquetes del PDCP/RLC y a la informacion de
segmentacion del RLC, los paquetes restantes no se envian desde el SeNB al UE debido a la pérdida de conexion
de la interfaz de aire entre el SeNB y el UE, como en el bloque 650. El método puede incluir la operacion de enviar
los paquetes restantes desde el MeNB al UE, como en el bloque 660.

En un ejemplo, el método puede incluir la recepcién de la informacion de estado de entrega de paquetes del
PDCP/RLC y la informacion de segmentacion del RLC desde el SeNB través de una interfaz de X2. Ademas, el
método puede incluir recibir una solicitud de recursos desde el UE, a través de un canal de acceso aleatorio (RACH),
para permitir que el UE envie los ACK al MeNB; o recibir una solicitud de recursos junto con datos de enlace
ascendente desde el UE, los recursos que permiten que el UE envie los ACK al MeNB.

La FIG. 7 proporciona una ilustracion de ejemplo del dispositivo inalambrico, tal como un equipo de usuario (UE),
una estacion movil (MS), un dispositivo inalambrico moévil, un dispositivo de comunicaciéon movil, una tableta, un
teléfono u otro tipo de dispositivo inalambrico. El dispositivo inalambrico puede incluir una o mas antenas
configuradas para comunicarse con un nodo, un macronodo, un nodo de baja potencia (LPN) o una estacion de
transmision, tal como una estacion base (BS), un Nodo B evolucionado (eNB), una unidad de banda base (BBU),
una cabeza de radio remota (RRH), un equipo de radio remoto (RRE), una estacion de relé (RS), un equipo de radio
(RE) u otro tipo de punto de acceso de red de area amplia inalambrica (WWAN). El dispositivo inalambrico puede
configurarse para comunicarse utilizando al menos un estandar de comunicacién inalambrica que incluya LTE de
3GPP, WIMAX, Acceso a Paquetes de Alta Velocidad (HSPA), Bluetooth y WiFi. El dispositivo inalambrico puede
comunicarse utilizando antenas separadas para cada uno de los estandares de comunicacién inalambrica o antenas
compartidas para multiples estandares de comunicacién inalambrica. El dispositivo inalambrico puede comunicarse
en una red de area local inaldambrica (WLAN), una red de area personal inalambrica (WPAN) y/o una WWAN.

La FIG. 7 también proporciona una ilustracién de un micréfono y uno o mas altavoces que pueden utilizarse para la
entrada y salida de audio desde el dispositivo inalambrico. La pantalla de visualizacion puede ser una pantalla de
cristal liquido (LCD), u otro tipo de pantalla de visualizacion, tal como una pantalla de diodo emisor de luz organica
(OLED). La pantalla de visualizacion puede configurarse como una pantalla tactil. La pantalla tactil puede utilizar
tecnologia capacitiva, resistiva u otro tipo de tecnologia de pantalla tactil. Se puede acoplar un procesador de
aplicaciones y un procesador grafico a la memoria interna para proporcionar capacidades de procesamiento y de
visualizacién. También se puede utilizar un puerto de memoria no volatil para proporcionar opciones de
entrada/salida de datos a un usuario. El puerto de memoria no volatil también puede utilizarse para ampliar las
capacidades de memoria del dispositivo inalambrico. Un teclado puede estar integrado con el dispositivo inalambrico
o conectado de manera inalambrica al dispositivo inalambrico para proporcionar una entrada de usuario adicional.
También se puede proporcionar un teclado virtual utilizando la pantalla tactil.

Diversas técnicas, o ciertos aspectos o porciones de las mismas, pueden tomar la forma de cédigo de programa (es
decir, instrucciones) incorporado en medios tangibles, tales como disquetes, CD-ROM, discos duros, medios de
almacenamiento legibles por computadora no transitorios, o cualquier otro medio de almacenamiento legible por
magquina en donde, cuando el codigo del programa se carga y ejecuta por una maquina, tal como una computadora,
la maquina se convierte en un aparato para practicar las diversas técnicas. La circuiteria puede incluir hardware,
firmware, codigo de programa, cddigo ejecutable, instrucciones de computadora y/o software. Un medio de
almacenamiento legible por computadora no transitorio puede ser un medio de almacenamiento legible por
computadora que no incluya sefal. En el caso de ejecucion de cdédigo de programa en computadoras programables,
el dispositivo de computaciéon puede incluir un procesador, un medio de almacenamiento legible por el procesador
(incluidos elementos de memoria y/o de almacenamiento volatiles y no volatiles), al menos un dispositivo de entrada
y al menos un dispositivo de salida. Los elementos de memoria y/o de almacenamiento volatiles y no volatiles
pueden ser una RAM, una EPROM, una unidad flash, una unidad 6ptica, un disco duro magnético, una unidad de
estado solido u otro medio para almacenar datos electronicos. El nodo y el dispositivo inalambrico también pueden
incluir un médulo transceptor, un modulo contador, un médulo de procesamiento y/o un médulo de reloj o un médulo
de temporizador. Uno o mas programas que pueden implementar o utilizar las diversas técnicas descritas en el
presente documento, pueden utilizar una interfaz de programacion de aplicaciones (API), controles reutilizables, y
similares. Dichos programas pueden implementarse en un lenguaje de programacion de alto nivel procedimental u
orientado a objetos para comunicarse con un sistema informatico. Sin embargo, el o los programas pueden
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implementarse en ensamblador o en lenguaje maquina, si se desea. En cualquier caso, el lenguaje puede ser un
lenguaje compilado o interpretado y combinado con implementaciones de hardware.

Se debe entender que muchas de las unidades funcionales descritas en esta memoria descriptiva han sido
etiquetadas como médulos, con el fin de enfatizar mas particularmente su independencia de implementacién. Por
ejemplo, un modulo puede implementarse como un circuito de hardware que comprende circuitos de VLSI
personalizados o matrices de compuertas, semiconductores estandar, tales como chips ldgicos, transistores u otros
componentes discretos. Un moédulo también puede implementarse en dispositivos de hardware programables, tales
como matrices de compuertas programables en campo, légica de matriz programable, dispositivos de légica
programables o similares.

Los mdédulos también pueden implementarse en software para ejecucion por diversos tipos de procesadores. Un
modulo identificado de cédigo ejecutable puede, por ejemplo, comprender uno o mas bloques fisicos o loégicos de
instrucciones de computadora, que, por ejemplo, pueden organizarse como un objeto, procedimiento o funcién. Sin
embargo, los ejecutables de un médulo identificado no necesitan estar fisicamente ubicados juntos, sino que pueden
comprender instrucciones dispares almacenadas en diferentes ubicaciones que, cuando se unen légicamente,
comprenden el médulo y logran el proposito establecido para el médulo.

De hecho, un modulo de codigo ejecutable puede ser una sola instruccion, o muchas instrucciones, y puede incluso
estar distribuido sobre varios segmentos de cadigo diferentes, entre diferentes programas y a través de multiples
dispositivos de memoria. De manera similar, los datos operacionales pueden identificarse e ilustrarse en el presente
documento dentro de modulos, y pueden incorporarse en cualquier forma adecuada y organizada dentro de
cualquier tipo adecuado de estructura de datos. Los datos operacionales pueden recopilarse como un Unico conjunto
de datos, o pueden distribuirse en diferentes ubicaciones, incluso en diferentes dispositivos de almacenamiento, y
pueden existir, al menos parcialmente, simplemente como sefales electronicas en un sistema o red. Los médulos
pueden ser pasivos o activos, incluidos los agentes operables para realizar las funciones deseadas.

La referencia en esta memoria descriptiva a “un ejemplo” significa que un particularidad, estructura o caracteristica
particular descrita en relacién con el ejemplo se incluye en al menos una realizacion de la presente invencion. Por lo
tanto, las apariciones de las frases “en un ejemplo” en diversos lugares a lo largo de esta memora descriptiva no se
refieren todas necesariamente a la misma realizacion.

Como se utiliza en el presente documento, una pluralidad de articulos, elementos estructurales, elementos
compositivos y/o materiales, se pueden presentar en una lista comdn por conveniencia. Sin embargo, estas listas
deben interpretarse como si cada uno de los miembros de la lista se identifique individualmente como un miembro
separado y unico. Por lo tanto, ningdn miembro individual de dicha lista debe interpretarse como un equivalente de
facto de cualquier otro miembro de la misma lista, Unicamente en base a su presentacién en un grupo comun sin
indicaciones en contrario. Ademas, diversas realizaciones y ejemplos de la presente invencion pueden referirse en el
presente documento junto con alternativas para los diversos componentes de las mismas. Se entiende que tales
realizaciones, ejemplos y alternativas no deben interpretarse como equivalentes de facto entre si, sino que deben
considerarse representaciones separadas y autonomas de la presente invencion.

Ademas, las particularidades, estructuras o caracteristicas descritas pueden combinarse de cualquier manera
adecuada en una o mas realizaciones. En la siguiente descripcion, se proporcionan numerosos detalles especificos,
tales como ejemplos de disefios, distancias, ejemplos de red, etc., para proporcionar una comprension completa de
las realizaciones de la invencién. Un experto en la técnica relevante reconocera, sin embargo, que la invencion
puede ponerse en practica sin uno o mas de los detalles especificos, o con otros métodos, componentes, disefios,
etc. En otros casos, estructuras, materiales u operaciones bien conocidas no se muestran o describen en detalle
para evitar complicar aspectos de la invencion.

Mientras que los ejemplos anteriores son ilustrativos de los principios de la presente invenciéon en una o mas
aplicaciones particulares, sera evidente para los expertos en la técnica que se pueden hacer numerosas
modificaciones en la forma, utilizacion y detalles de implementacion sin el ejercicio de la facultad inventiva, y sin
apartarse de los principios y conceptos de la invencion. Por consiguiente, no se pretende que la invencion esté
limitada, excepto por las reivindicaciones que se exponen a continuacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un nodo (202, 203) B maestro evolucionado, MeNB, configurado para conectividad dual que es operable para
reducir retransmisiones de paquetes, el MeNB que tiene circuiteria de computadora configurada para:

recibir uno o mas acuses de recibo, ACK, desde un equipo de usuario, UE, que indican los paquetes que se
recibieron con éxito en el UE, los paquetes transmitidos desde un nodo B secundario evolucionado, SeNB;

recibir, desde el SeNB, informacion de entrega de paquetes para el SeNB;

recibir una indicacion desde el SeNB de una pérdida de conexion de la interfaz de aire entre el SeNB y el
UE;

identificar los paquetes restantes que no se enviaron desde el SeNB al UE en base, en parte, a los ACK
recibidos desde el UE y a la informacién de entrega de paquetes recibida desde el SeNB, en donde los paquetes
restantes no se envian al UE debido a la pérdida de conexion entre el SeNB y el UE; y

enviar los paquetes restantes desde el MeNB al UE.

2. La circuiteria de computadora de la reivindicaciéon 1, en donde la informacion de entrega de paquetes incluye la
informacion de estado de entrega de paquetes del protocolo de convergencia de datos en paquetes, PDCP/del
control de enlace de radio, RLC, para la informacion de segmentacion de SeNB y de RLC, la informacion de estado
de entrega de paquetes del PDCP/RLC y la informacion de segmentacion del RLC que se reciben en el MeNB desde
el SeNB a través de una interfaz de X2.

3. La circuiteria de computadora de las reivindicaciones 1 a 2, configurada ademas para:
detectar la pérdida de conexion entre el UE y el SeNB; y
asignar recursos para que el UE envie los ACK al MeNB.

4. La circuiteria de computadora de las reivindicaciones 1 a 3, configurada ademas para:

conceder una solicitud de recursos recibida desde el UE, a través de un canal de acceso aleatorio, RACH,
para permitir que el UE envie periédicamente los ACK al MeNB; o

conceder una solicitud de recursos, recibida con datos de enlace ascendente desde el UE, para permitir que
el UE envie periddicamente los ACK al MeNB.

5. La circuiteria de computadora de la reivindicacién 1, en donde la informacion de segmentacion del RLC describe
una segmentacion de paquetes de PDCP en paquetes de RLC en el SeNB.

6. Un equipo (206, 306) de usuario, UE, configurado para soportar conectividad dual, el UE que tiene circuiteria de
computadora configurada para:

recibir uno o mas paquetes de un nodo B secundario evolucionado, SeNB;

enviar uno o mas acuses de recibo, ACK, a un nodo B maestro evolucionado, MeNB, que indican los
paquetes que se recibieron con éxito desde el SeNB; y

recibir los paquetes restantes desde el MeNB cuando se produce una pérdida de conexién de la interfaz de
aire entre el UE y el SeNB, en donde el MeNB envia los paquetes restantes al UE en base, en parte, a los ACK
recibidos desde el UE y a la informacion de entrega de paquetes recibida en el MeNB desde el SeNB.

7. La circuiteria de computadora de la reivindicacion 6, en donde la informacion de entrega de paquetes incluye la
informacion de estado de entrega de paquetes del protocolo de convergencia de datos en paquetes, PDCP, para el
SeNB e informacion de segmentacion del control de enlace de radio, RLC.

8. La circuiteria de computadora de la reivindicacion 6, en donde el UE soporta conectividad dual con el SeNB y el
MeNB.

9. La circuiteria de computadora de las reivindicaciones 6 a 8, configurada ademas para enviar uno o mas acuses de
recibo negativos, NACK, al MeNB que indican paquetes que no se recibieron con éxito desde el SeNB.

10. La circuiteria de computadora de las reivindicaciones 6 a 9, configurada ademas para almacenar un evento de
recepcion de paquetes de RLC después de producirse la pérdida de conexion de la interfaz de aire entre el UE y el
SeNB.

11. La circuiteria de computadora de la reivindicacion 9, en donde la pérdida de conexién de la interfaz de aire entre
el UE y el SeNB se produce debido a la movilidad del UE o la variacion de canal.

12. La circuiteria de computadora de las reivindicaciones 6 a 11, configurada ademas para enviar una solicitud de
recursos al MeNB, los recursos que permiten que el UE envie los ACK al MeNB, en donde la solicitud de recursos se
envia al MeNB a través de un canal de acceso aleatorio, RACH, o junto con datos de enlace ascendente.
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13. Un método realizado en el nodo B maestro evolucionado, MeNB, para reducir las retransmisiones de paquetes
en un sistema de conectividad dual, el método que comprende:

recibir (610) uno o mas acuses de recibo, ACK, desde un equipo de usuario, UE, que indican los paquetes
que se recibieron con éxito en el UE, los paquetes transmitidos desde un nodo B secundario evolucionado, SeNB;

recibir (630) informacion de estado de entrega de paquetes del protocolo de convergencia de datos en
paquetes, PDCP/del control de enlace de radio (RLC) para el SeNB;

recibir (640) una indicacion desde el SeNB de una pérdida de conexion de la interfaz de aire entre el SeNB
y el UE;

identificar (650) los paquetes restantes que no se enviaron desde el SeNB al UE en base, en parte, a los
ACK recibidos desde el UE, a la informacion de estado de entrega de paquetes del PDCP/RLC, los paquetes
restantes no enviados desde el SeNB al UE debido a la pérdida de conexion de la interfaz de aire entre el SeNB y el
UE;y

enviar (660) los paquetes restantes al UE.

14. El método de la reivindicacion 13, que comprende ademas recibir la informacion de estado de entrega de
paquetes del PDCP/RLC vy la informacion de segmentacion del RLC desde el SeNB a través de una interfaz de X2.

15. El método de las reivindicaciones 13 a 14, que comprende ademas:

recibir una solicitud de recursos desde el UE, a través de un canal de acceso aleatorio, RACH, para permitir
que el UE envie los ACK al MeNB; o

recibir una solicitud de recursos junto con datos de enlace ascendente desde el UE, los recursos que
permiten que el UE envie los ACK al MeNB.
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