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DESCRIPCION
Método y aparato para coordinacion de funciones de auto-optimizacién en una red inalambrica
CAMPO TECNICO

La invencién se refiere a la coordinacion entre funciones de auto-optimizacion para células dentro de un sistema de
comunicacion inalambrica. Algunas formas de realizacién se refieren al Proyecto de Asociacién de la 3% Generacion,
Servicios del Grupo de Especificaciones Técnicas y Aspectos del Sistema, Gestién de Telecomunicaciones, Redes
de Auto-organizacion (SON), Modelo de Recursos de Politica de Red (NRM), Punto de Referencia de Integraciéon
(IRP), Servicio de Informacién (IS) 3 GPP TS 32.522.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La auto-optimizacion, en el contexto de redes inalambricas, es la realizacion del proceso de analizar datos de
mediciones de nodos mejorados Bs (eNodeBs) y luego, ajustar los parametros de radio y transporte de los eNodeBs
con el fin de conseguir un rendimiento, cobertura y capacidad 6ptimos de la red. Las redes de auto-optimizacion
(SON) pueden poner en practica una diversidad de funciones SON que incluyen, a modo de ejemplo, Equilibrio de
Carga, Optimizacion de Transferencia (HO), Optimizacion de Cobertura y Capacidad (CCO), Compensacion de
Indisponibilidad de Célula (COC) y Gestion de Ahorro de Energia (ESM). Estas funciones de optimizacién cambian
la cobertura y la capacidad de una célula mediante la configuracion de parametros del nodo eNodeB. Parametros, a
modo de ejemplo, pueden incluir la potencia de transmision para transmisiones de enlace descendente, parametros
de elevacion y azimut de antena.

En sistemas actuales de evolucion a largo plazo (LTE) del Proyecto de Asociacién de la 32 Generacion (3GPP), las
funciones de red SON pueden funcionar, de forma independiente, con el fin de cambiar estos u otros parametros de
uno o mas eNodeBs. Sin embargo, los sistemas actuales de 3GPP LTE-Avanzada no soportan la coordinacién entre
funciones de red SON. Por lo tanto, dos o mas funciones de red SON pueden funcionar, de forma simultanea, para
cambiar el mismo parametro de configuracién del mismo eNodeB. Pueden surgir conflictos y, por lo tanto, se puede
producir inestabilidad en el nodo eNodeB afectado.

Existe constancia de un ejemplo a partir del documento 3GPP “3rd Generation Partnership Project; Technical
Specification Group Services and System Aspects; History of SA5 Telecom Management from 1998”, BORRADOR
3GPP; HISTORIA SA5, PROYECTO DE ASOCIACION DE TERCERA GENERACION (3GPP), CENTRO DE
COMPETENCIA MOVIL; 650, ROUTE DES LUCIOLES; F-06921 SOPHIA-ANTIPOLIS CEDEX; FRANCIA, vol. SA
WGS5, no. Estambul, Turquia; 20110822, 4 de agosto de 2011 (04-08-2011).

Por lo tanto, existen necesidades generales de sistemas y métodos para coordinar el funcionamiento de funciones
de red SON dentro de una red inalambrica.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La Figura 1 ilustra un ejemplo de una parte de una red de comunicaciones inalambricas.

La Figura 2 ilustra un diagrama de blogues, a modo de ejemplo, que muestra una arquitectura de sistema para la
puesta en practica de coordinacion de funciones de auto-optimizacion de red.

La Figura 3 ilustra un diagrama de bloques, a modo de ejemplo, que muestra detalles de los eNodeBs incluidos en la
red de comunicaciones inalambricas de las Figuras 1 o 2.

La Figura 4 ilustra un diagrama de bloques, a modo de ejemplo, que muestra detalles del administrador de red (NM),
que esta incluido en la arquitectura del sistema de la Figura 2.

La Figura 5 ilustra un diagrama de flujo de sefial que representa sefiales y mensajes para la puesta en practica de la
coordinacion de funciones de auto-optimizacion de red.

DESCRIPCION DETALLADA

La siguiente descripcion se presenta con el fin de permitir a cualquier experto en la técnica crear y utilizar una
configuracion de sistema informatico, y un método y articulo de fabricacion relacionados, para la coordinacion de
funciones de red de optimizacion automatica (SON), realizadas por administradores de dominio (DM), o nodos
mejorados Bs (eNodeBs), dentro de una red de comunicaciones inalambricas. Se ponen en practica politicas de
coordinacion para determinar las circunstancias bajo las cuales un eNodeB puede realizar diferentes funciones de
red SON. En al menos un ejemplo, las politicas de coordinacién tienen en cuenta el estado actual del nodo eNodeB.
Las politicas de coordinacién pueden estar basadas, ademas, en la identidad de la funcién de red SON deseada,
para la que se puede cambiar el nodo eNodeB, u otras entradas relacionadas con la funcion de red SON deseada.
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Diversas modificaciones a las formas de realizacion seran evidentes para los expertos en la técnica, y los principios
genéricos aqui definidos se pueden aplicar a otras formas de realizacién y aplicaciones sin desviarse por ello del
alcance de la invencion. Ademas, en la siguiente descripcion, se exponen numerosos detalles a los fines de
explicacién. Sin embargo, un experto en la técnica advertira que las formas de realizacion de la invencién se pueden
poner en practica sin la utilizacion de estos detalles especificos. En otros casos, estructuras y procesos bien
conocidos no se muestran en forma de diagrama de bloques con el fin de no dificultar la descripcion de las formas
de realizacién de la invencién con detalles innecesarios. Por lo tanto, la presente idea inventiva no esta prevista para
limitarse a las formas de realizacién mostradas, sino que se le debe otorgar el alcance mas amplio compatible con
los principios y caracteristicas descritos en este documento.

La Figura 1 ilustra, a modo de ejemplo, una parte de una red de comunicaciones inalambricas 100. La red de
comunicaciones inaldambricas 100 comprende una red de acceso de radio terrestre universal evolucionada
(EUTRAN), que utiliza la norma de evolucién a largo plazo (LTE) del Proyecto de Asociacion de la 32 Generacion
(3GPP). La red de comunicaciones inalambricas 100 incluye un primer eNodeB 101, un segundo eNodeB 102, un
tercer eNodeB 103 y un cuarto eNodeB 104 (también denominados como una primera estacion base 101, una
segunda estacion base 102, una tercera estacion base 103). El primer eNodeB 101 sirve a una determinada zona
geografica denominada Célula 1. De modo similar, el segundo eNodeB 102 sirve a la zona geografica denominada
Célula 2, el tercer eNodeB 103 sirve a la zona geografica denominada Célula 3 y el cuarto eNodeB 104 sirve a la
zona geografica denominada Célula 4. Ha de entenderse que la red de comunicaciones inalambricas 100 puede
incluir una cantidad mayor, o menor, que cuatro eNodeBs. Conviene sefialar, ademas, que cada eNodeB puede
tener varios eNodeBs proximos. A modo de ejemplo, eNodeB 103 puede tener seis 0 mas eNodeBs proximos.

La Optimizacién de Capacidad y Cobertura (CCO), Compensacion de Indisponibilidad de Célula (COC) y Gestion de
Ahorro de Energia (ESM) son funciones de red SON que pueden cambiar la cobertura o capacidad de una o mas
células en una red inaldmbrica. La funcién CCO SON trata de maximizar la cobertura de un eNodeB al mismo
tiempo que optimiza la capacidad y asegura que se minimice la interferencia intercelular. La funcién COC SON
configura un eNodeB para compensar otro eNodeB que esta en una condicion de indisponibilidad. La funcién ESM
amplia la cobertura de un eNodeB préximo para cubrir el nodo eNodeB que esta configurado para entrar en un modo
de ahorro de energia. Si una de estas funciones de red SON cambia un eNodeB al mismo tiempo que otra funcién
de red SON cambia el mismo eNodeB, pueden surgir conflictos operativos.

A modo de un ejempilo ilustrativo, haciendo referencia a la Figura 1, si la Célula 1 experimenta una indisponibilidad
del servicio, la funcion COC SON intentard compensar la indisponibilidad de la Célula 1 mediante la reconfiguracién
de parametros de posibles células candidatas. Por ejemplo, la COC puede intentar reconfigurar la potencia de
transmision, la inclinacién de antena y el azimut de la antena de eNodeBs 102 y 103 que sirven a las Células 2 y 3,
de modo que los eNodeBs 102 y 103 puedan compensar el nodo eNodeB que sirve a la Célula 1. Al mismo tiempo,
sin embargo, la funcién ESM SON puede estar funcionando en la Célula 2 para compensar la cobertura de la Célula
4 proxima puesto que la Célula 4 entra en un estado de ahorro de energia. Por lo tanto, en este ejemplo, las
funciones COC y ESM SON pueden intentar funcionar, de forma simultanea, en la Célula 2.

En este ejemplo ilustrativo, desde el momento en que se detecta la indisponibilidad de la Célula 1, hasta que la
Célula 1 ha sido compensada por las Células 2 y 3, a menos que exista coordinacion entre funciones SON, las
funciones COC y ESM SON pueden intentar, cada una de ellas, configurar diferentes ajustes del nodo eNodeB 102
para la potencia de transmisién, la inclinacién de antena y el azimut de antena. A modo de ejemplo, la funcion COC
puede intentar inclinar la antena del nodo eNodeB 102 hacia abajo al mismo tiempo que la ESM intenta inclinar la
antena del nodo eNodeB 102 hacia arriba, lo que da lugar a una inestabilidad del nodo eNodeB 102.

Un dispositivo de gestion de red o administrador de red (NM), puede incorporar un mecanismo de coordinacion de
red SON para coordinar cambios de cobertura y capacidad de eNodeBs en la red 100, y con lo que se proporciona,
de este modo, la prevencion de conflictos operativos o la resolucién de dichos conflictos entre funciones de la red
SON. El dispositivo de gestion de red puede incluir una interfaz que recibe una demanda para cambiar la cobertura y
capacidad de un eNodeB en la red 100. Esta interfaz puede transmitir, ademas, una consulta al eNodeB para
obtener un estado de coordinacion de red SON del nodo eNodeB. El dispositivo de gestién de red puede incluir,
ademas, uno o mas procesadores. Estos procesadores pueden ejecutar algoritmos que determinan si otorgan, o
niegan, la demanda en funcién de una politica de coordinacién y del estado de coordinaciéon de red SON. Sobre la
base de la politica de coordinacion y del estado de coordinacidon de red SON, el dispositivo de gestién de red
coordina los cambios de cobertura y capacidad de los eNodeBs en la red 100 de conformidad con requisitos de
cobertura y capacidad de la politica de coordinacién, al mismo tiempo que minimizan la interferencia intercelular y la
utilizacién de energia de conformidad con la politica de coordinacion.

Un NM que soporta la coordinacion de red SON, de conformidad con formas de realizacién, a modo de ejemplo,
realiza la lectura y escritura de valores para un atributo de estado de coordinacion de red SON,
sonCoordinationState, de eNodeBs en la red 100. En la Tabla 1 se muestran valores para este atributo:
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Valor Significado

sonCoordinationState

EsmCompensating La célula proporciona la cobertura para otras células que estan desactivadas con el fin de
ahorrar energia mediante una funcion ESM SON

EsmEnergySaving La célula se desconecta para la finalidad de ahorrar energia mediante una funcion ESM
SON

CocCompensating La célula proporciona la cobertura de una célula préxima que esta en condicion de
indisponibilidad

CocOutage La célula esta en condicién de indisponibilidad

CcoUpdating CCO esté actualizando los parametros de configuracion en una célula

Ninguno Esta célula no esta siendo afectada actualmente por ninguna funcion SON

Tabla 1: Valores del atributo sonCoordinationState.

La Figura 2 ilustra la arquitectura de un sistema 200 para proporcionar una funcién de coordinacion SON de
conformidad con al menos una forma de realizacion a modo de ejemplo. Tal como se muestra en la Figura 2, una
interfaz estandar Itf-N esta situada entre un administrador de red (NM) y un administrador de dominio (DM). La Itf-N
se puede utilizar para transmitir datos de resultados de mediciones de rendimiento generados en la red y para la
transmision de alarmas o notificaciones de rendimiento.

Elementos de red tales como los eNodeBs 201, 202 y 203 proporcionan datos para soporte de la evaluacion del
rendimiento de la red. Dichos datos pueden incluir mediciones de Calidad de Servicio (QoS), verificacion de
configuracion de la red u otros parametros. Gestores de elementos (EM) 206, 207 administran la generacion de
datos de resultados de medicion mediante, a modo de ejemplo, la gestion de un proceso de recogida de medidas de
rendimiento y generando resultados de medicion del rendimiento.

Un EM 206 puede residir en un DM. Ejemplos de tareas del DM incluyen la configuracién de eNodeBs, la gestién de
fallos operativos y la supervision del rendimiento. La supervision del rendimiento puede incluir tareas tales como la
recepcion de datos de rendimiento procedentes de los eNodeBs 203, 204 y 205.

Los eNodeBs 203 y 204 se pueden comunicar con el NM 201 a través del DM 202. Como alternativa, un eNodeB
203 puede poner en practica su propio EM 207 para comunicarse, directamente, con el NM 201. En algunas formas
de realizacion, las funciones de NM y SON se pueden realizar de conformidad con la norma 3GPP TS 32.522,
aunque esto no es un requisito.

La Figura 3 ilustra un diagrama de bloques, a modo de ejemplo, que muestra detalles de un eNodeB 301, que puede
ser adecuado para su uso como cualquiera de los eNodeBs 101, 102, 103, 104, 203, 204 y 205, de conformidad con
formas de realizacion, a modo de ejemplo, aunque pueden ser adecuadas otras configuraciones. EnodeB 301 puede
incluir un procesador 300, una memoria 302, un transceptor 304, instrucciones 306 y otros componentes (no
ilustrados). Los eNodeBs 101, 102, 103, 104, 203, 204 y 205 pueden ser similares entre si en hardware, firmware,
software, configuraciones y/o parametros operativos.

El procesador 300 incluye una o mas unidades centrales de procesamiento (CPUs), unidades de procesamiento de
graficos (GPUs) o ambas a la vez. El procesador 300 proporciona funcionalidades de procesamiento y control para
el nodo eNodeB. La memoria 302 incluye una o mas unidades de memoria estaticas y transitorias, configuradas para
memorizar instrucciones y datos para el nodo eNodeB. El transceptor 304 comprende uno 0 mas transceptores que
incluyen una antena de entrada multiple y salida multiple (MIMO) para el soporte de comunicaciones tipo MIMO. El
transceptor 304 recibe transmisiones de enlace ascendente y envia transmisiones de enlace descendente, entre
otras cosas, con equipos de usuario (UEs). En algunas formas de realizacion, el transceptor 304 transmite
demandas para cambiar el estado de cobertura y capacidad del nodo eNodeB. En respuesta a esta demanda, en
algunas formas de realizacion, el transceptor recibe una notificacion de permiso con la indicacién de que se ha
concedido o denegado la demanda para cambiar el estado de cobertura. En funcién de si se ha concedido permiso,
en algunas formas de realizacion, el procesador 300 memoriza un estado de coordinacion de red SON en una
memoria asociada 302, y cambia el estado de cobertura y capacidad para el nodo eNodeB.

Las instrucciones 306 comprenden uno o mas conjuntos de instrucciones o software ejecutados en un dispositivo
informatico (o maquina) con el fin de provocar que dicho dispositivo informatico (o maquina) realice cualquiera de las
metodologias aqui dadas a conocer. Las instrucciones 306 (se denominan, ademas, como instrucciones ejecutables
por ordenador o por maquina) pueden alojarse, de forma completa, o al menos parcialmente, dentro del procesador
300 y/o la memoria 302 durante su ejecucion por el nodo eNodeB. El procesador 300 y la memoria 302 pueden
incluir, ademas, soportes legibles por maquina.
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La Figura 4 ilustra un diagrama de bloques de una maquina, a modo de ejemplo, 400 sobre la cual se puede realizar
una cualquiera o mas de las operaciones realizadas por el administrador de red (NM) aqui examinado. En formas de
realizacion alternativas, la maquina 400 puede funcionar como un dispositivo independiente o puede estar conectada
(p-€j., en red) a otras maquinas. En una puesta en practica en red, la maquina 400 puede funcionar en la capacidad
de una maquina servidor, una maquina cliente, o ambas, en entornos de red de servidor-cliente. En una realizacion,
a modo de ejemplo, la maquina 400 puede actuar como una maquina homoéloga en un entorno de red entre
homélogos (P2P) (u otra red distribuida).

La maquina (p.€j., el sistema informatico) 400 puede incluir un procesador de hardware 402 (p.ej., una unidad central
de procesamiento (CPU), una unidad de procesamiento de graficos (GPU), un nlcleo de procesador de hardware o
cualquiera de sus combinaciones), una memoria principal 404 y una memoria estatica 406, de las que algunas o la
totalidad pueden comunicarse entre si a través de una interconexién (p.ej., bus) 408. La maquina 400 puede incluir,
ademas, una unidad de visualizacion 410, un dispositivo de entrada alfanumérico 412 (p.ej., un teclado), y un
dispositivo de navegacion de interfaz de usuario (Ul) 411 (p.ej., un raton). En una realizacion, a modo de ejemplo, la
unidad de visualizacion 410, el dispositivo de entrada 417 y el dispositivo de navegacién Ul 914 pueden ser una
pantalla tactil. La maquina 400 puede incluir, de forma adicional, un dispositivo de memorizacion (p.ej., unidad de
disco duro) 416, un dispositivo de generacion de sefial 418 (p.ej., un altavoz), un dispositivo de interfaz de red 420 y
uno o mas sensores 421, tal como un sensor del sistema de posicionamiento global (GPS), brdjula, acelerdmetro u
otro sensor. La maquina 400 puede incluir un controlador de salida 428, tal como una conexién en serie (p.€j., bus
serie universal (USB), en paralelo u otra conexidon inalambrica o cableada (p.ej., infrarrojos (IR)) para la
comunicacioén o control de uno o mas dispositivos periféricos (p.ej., una impresora, lector de tarjetas, etc.).

El dispositivo de memorizacion 416 puede incluir un soporte legible por maquina 422, en el que se memorizan uno o
mas conjuntos de estructuras de datos o instrucciones 424 (p.ej., software) que se materializan o utilizan por una o
mas de las técnicas o funciones descritas en este documento. Las instrucciones 424 pueden residir, ademas, de
forma completa o al menos en parte, dentro de la memoria principal 404, dentro de la memoria estéatica 406, o dentro
del procesador de hardware 402 durante su ejecucién por la maquina 400. En una realizacién ejemplo, una o
cualquier combinacion de entre el procesador de hardware 402, la memoria principal 404, la memoria estatica 406 o
el dispositivo de memorizacion 416, pueden constituir soportes legibles por maquina.

Aunque el soporte legible por maquina 422 se ilustra como un soporte Unico, el término "soporte legible por
maquina" puede incluir un Unico medio o mdultiples medios (p.ej., una base de datos centralizada o distribuida, y/o
memoria caché y servidores asociados) que estan dispuestos para memorizar las una 0 mas instrucciones 424.

El término "soporte legible por maquina" puede incluir cualquier soporte que sea capaz de memorizar, codificar o
transmitir instrucciones para su ejecucion por la maquina 400, y que hagan que la maquina 400 realice una o mas de
las técnicas de la presente idea inventiva, o que sea capaz de memorizar, codificar o transmitir estructuras de datos
utilizadas por, o asociadas con, dichas instrucciones. Los ejemplos de soporte legible por maquina no limitativos
pueden incluir memorias de estado solido y soporte optico y magnético. En una realizaciéon, a modo de ejemplo, un
soporte legible por maquina en masa comprende un soporte legible por maquina con una pluralidad de particulas
que tienen masa en reposo. Ejemplos especificos de soporte legible por maquina en masa pueden incluir: memoria
no volatil, tal como dispositivos de memoria de semiconductor (p.ej., Memoria de Solamente Lectura Programable
Eléctricamente (EPROM), Memoria de Solamente Lectura Programable Eléctricamente Borrable (EEPROM)) y
dispositivos de memoria instantanea; discos magnéticos, tales como discos duros internos y discos extraibles;
discos magneto-6pticos; y discos CD-ROM y DVD-ROM.

Las instrucciones 424 se pueden transmitir, o recibirse, ademas, a través de una red de comunicaciones 426
utilizando un medio de transmisién a través del dispositivo de interfaz de red 420 que utiliza uno cualquiera de
diversidad de protocolos de transferencia (p.gj., retransmisién de tramas, protocolo Internet (IP), protocolo de control
de transmision (TCP), protocolo de datagrama de usuario (UDP), protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP),
etc.). El término "medio de transmisién" ha de tomarse como incluyendo cualquier soporte intangible que sea capaz
de memorizar, codificar o transmitir instrucciones para su ejecucion por la maquina 400, e incluye sefiales de
comunicaciones digitales o analégicas u otro soporte intangible para facilitar la comunicacion de dicho software. Las
instrucciones 424 pueden poner en practica algoritmos para mecanismos de coordinacion de red SON de
conformidad con las formas de realizacién, a modo de ejemplo, descritas a continuacion.

Haciendo referencia de nuevo a la Figura 2, la funcion de coordinacion de red SON para poner en practica la
coordinacion de red SON, de conformidad con formas de realizacién a modo de ejemplo, reside por encima de la
interfaz Itf-N, y se pone en practica mediante las instrucciones 424 en el procesador 402 del NM 201. Sin embargo,
ha de entenderse que la funcién de coordinacién de red SON puede residir por debajo de la interfaz Itf-N. A modo de
ejemplo, la funcion de coordinacion de red SON puede residir en el DM 202 para la coordinacion de eNodeBs 203 y
204 u otros eNodeBs (no ilustrados) que se gestionan por el DM 202.

La Figura 5 ilustra un diagrama de flujo de sefial que representa sefiales que pasan entre un EM y el NM 201 con el

fin de poner en practica una funcién de coordinacion de red SON para evitar conflictos operativos entre funciones
ESM, COC y CCO SON, de conformidad con las formas de realizacién a modo de ejemplo.
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En la sefial 1, una entidad de coordinacion de red SON recibe una demanda para cambiar la cobertura y capacidad
de un eNodeB de la red. En una forma de realizacion a modo de ejemplo, la entidad de coordinacién de red SON es
el NM 201. La demanda se puede recibir desde un DM 202. Como alternativa, la demanda se puede recibir
directamente desde el nodo eNodeB si el nodo eNodeB incluye un EM incorporado.

En el mensaje 2, el NM consulta al DM o al nodo eNodeB con el fin de obtener el estado de coordinaciéon de red
SON. El estado de coordinacién de red SON indica el comportamiento de una célula que esta soportando las
funciones CCO, COC y ESM, y puede incluir uno de los siguientes valores: EsmCompensating, EsmEnergySaving,
CocCompensating, CocOutage, CcoUpdating y Ninguno.

El NM 201 determina, entonces, si se otorga o rechaza la demanda sobre la base de una politica de coordinacion de
red SON y del estado de coordinacién de red SON. La politica de coordinacion de red SON se describe a
continuacion. En formas de realizacién a modo de ejemplo, la politica de coordinacion de red SON esta basada en
una o mas de las entradas procedentes de una funcién de red SON, niveles de prioridad asignados por operadores
de red a las funciones de red SON y politicas de operador de red.

Si el nodo eNodeB esta en el estado de coordinacién de red SON EsmCompensating, y se notifica al NM 201 que la
célula servida por el nodo eNodeB tiene una condicion de indisponibilidad, entonces, la politica de coordinacién de
red SON, de conformidad con las formas de realizacién ejemplo, establece que el NM 201 notifica la funcién ESM,
con el fin de encontrar otra célula para compensar las células que estan en el modo de ahorro de energia. Si la
funcién ESM no puede encontrar otra célula entonces, la funcion ESM se utiliza para desactivar el ahorro de energia
en las células que fueron compensadas por el nodo eNodeB. EIl NM 201 cambia, a continuacién, el estado de
coordinacion de red SON del nodo eNodeB a CocOutage.

Si el NM 201 recibe una demanda de COC solicitando al eNodeB para la compensacion de una célula proxima en
condicion de indisponibilidad mientras que el nodo eNodeB estd en el estado de coordinacion de red SON
EsmCompensating, entonces la politica de coordinacion de red SON, de conformidad con las formas de realizacion
ejemplo establece que el NM 201 determina la prioridad de COC y ESM, sobre la base de la politica del operador de
red. Si la funcion ESM SON tiene una prioridad mas alta, en tal caso se rechaza la demanda de COC. Si la funcion
de COC SON tiene una prioridad mas alta, entonces el NM 201 notifica la funcion de ESM SON para encontrar otra
célula proxima para compensar las células en el modo de ahorro de energia. Si la funcion de ESM SON no es capaz
de encontrar otra célula para compensar las células en el modo de ahorro de energia, en tal caso el NM 201 notifica
la funcién de ESM SON para que desactive la funcidon de ahorro de energia en células que fueron compensadas por
el nodo eNodeB. EI NM 201 acepta, entonces, la demanda de COC de que NM 201 cambie el estado de
coordinacion de red SON del eNodeB a Ninguno.

Si el nodo eNodeB esta en el estado de ahorro de energia EsmEnergySaving, y el NM 201 recibe una demanda de
COC para compensar una indisponibilidad en una célula proxima, en este caso, la politica de coordinacién de red
SON, de conformidad con las formas de realizacion, a modo de ejemplo, establece que el NM 201 debe notificar la
funcion ESM SON para solicitar al eNodeB para salir del modo de ahorro de energia. Si la funcion ESM SON no
puede demandar que el nodo eNodeB salga del modo de ahorro de energia, entonces el NM 201 rechaza la
demanda de COC. Si la funcién de ESM SON puede demandar que eNodeB salga del modo de ahorro de energia,
entonces el NM 201 acepta la demanda de COC y cambia el estado de coordinacion de red SON a Ninguno.

Si el nodo eNodeB estd en el estado CocCompensating y se notifica al NM 201 que el nodo eNodeB esta
experimentando una condiciéon de indisponibilidad, en este caso, la politica de coordinacion de red SON establece
gue el NM 201 notifique a la funcion COC SN con el fin encontrar uno o mas eNodeBs proximos para compensar
tanto el nodo eNodeB demandante como las células que fueron previamente compensadas por el nodo eNodeB
demandante. EI NM 201 cambia, ademas, el estado de coordinacion de red SON del nodo eNodeB demandante a
CocOutage.

Si el nodo eNodeB esta en el estado CocOutage, en ese caso, el NM 201 rechaza todas las demandas. Si el nodo
eNodeB esta en el estado de actualizacion CcoUpdating, el NM 201, entonces pospone todas las demandas de ESM
y COC hasta que el estado de coordinacion de red SON cambie a Ninguno. Si el nodo eNodeB esta en el estado
Ninguno, entonces el NM 201 acepta cualquier demanda procedente de las funciones CCO, COC o ESM SON.

Si el nodo eNodeB estad en el estado de compensacion EsmCompensating, el estado de ahorro de energia
EsmEnergySaving, o el estado CocCompensating, y el NM 201 recibe una demanda de CCO para cambiar la
cobertura y la capacidad del nodo eNodeB, el NM 201 determina si acepta, o no, la demanda basada en la politica
del operador de red. Si se va a aceptar la demanda de CCO, el NM 201 cambia el estado de coordinacion de red
SON a CcoUpdating.

El NM 201 ademas, no permite, o rechaza, cualquier demanda no prevista en la politica de coordinacion de red
SON.
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El NM 201 puede utilizar uno o mas elementos de datos adicionales para ayudar a prevenir conflictos operativos
entre funciones de red SON. Uno 0 mas de los parametros pueden ser entradas procedentes de una o mas de las
funciones ESM, CCO o COC SON. Estas entradas pueden incluir informacién de identificacion para la funcion de red
SON que estda demandando permiso para modificar parametros de configuracion de un eNodeB. La identidad puede
incluir informacién sobre el proveedor de la funcién de red SON, el nimero de emisién, version, etc. Las entradas
pueden incluir, ademas, la duracién temporal durante la que cualquier parametro de configuracion de eNodeB
recientemente actualizado debe permanecer sin modificar por otra, o la misma funcion de red SON. Las entradas
pueden incluir, ademas, los objetivos de red SON que son la justificacion para el cambio de configuracion. A modo
de ejemplo, los indicadores KPIs se pueden comunicar por un eNodeB que, recientemente, ha sido objeto de un
cambio en el parametro de configuracion. Este KPIl se compara, de nuevo, con un valor objetivo de red SON para
validar si los cambios anteriores han mejorado los KPIs. Si la evaluacion indica que no se realiz6 una mejora
suficiente, este hecho puede indicar que se deben realizar mas cambios de configuracién y optimizaciéon para al
menos el nodo eNodeB que realiza el informe. Las entradas pueden incluir, ademas, cualquier informacion sobre el
posible impacto de un cambio de parametro sobre otros objetos en la red, es decir, el area de impacto del cambio de
parametros.

Con el fin de evitar conflictos operativos, el NM 201 puede basarse en informacion adicional tal como el posible
impacto del cambio de parametros sobre los Indicadores Claves de Rendimiento (KPIs). EI NM 201 puede basarse,
ademas, en informacion sobre el estado actual del nodo eNodeB, el estado de algunos objetos gestionados en la
red, la prioridad de las funciones de red SON vy las politicas de coordinacién de red SON.

Sobre la base de la politica de coordinacion de red SON descrita anteriormente, el NM 201 reenvia el mensaje 3,
denegando la demanda, o el mensaje 4, concediendo la demanda. Si la decisiéon es una decision de denegar la
demanda, en este caso, no se produce ningun procesamiento adicional y no se realizan cambios en la configuracion.
Por otro lado, si la decision es una decisién de otorgar la demanda, el nodo eNodeB o DM cambian la cobertura y la
capacidad y, en el mensaje 5, notifican al NM 201 que se ha completo el cambio en la cobertura y capacidad. El
nodo eNodeB o DM puede transmitir, ademas, informacion adicional con respecto al éxito o fallo de los cambios de
parametros, o los valores de parametros antes y después de los cambios de parametros.

Una vez que se ha completado una funciéon de red SON en un eNodeB, el estado de coordinacion de red SON
deberia cambiarse a uno de entre EsmCompensating, EsmEnergySaving o CocCompensating. A modo de ejemplo,
después de que ESM active una célula para realizar la funcién de compensacion de ahorro de energia, el estado de
coordinacion de red SON de dicha célula deberia cambiarse a EsmCompensating. El NM 201 notifica al eNodeB o
DM, en el mensaje 6, que el estado de coordinacién de red SON del nodo eNodeB deberia cambiarse, y el DM o
eNodeB memoriza el nuevo estado de coordinacion de red SON en una memoria 302.

En otras formas de realizacién a modo de ejemplo ademas de, o en lugar de, denegar o conceder una demanda por
una funciéon de red SON, el NM puede configurar parametros especificos de al menos un eNodeB con un valor
especifico. En formas de realizacion ejemplo, el NM puede evitar cambios de pardmetros por una o mas funciones
de red SON durante un tiempo especifico después de que otra funcién de red SON haya cambiado el parametro. El
NM puede notificar, ademas, una funcion de red SON de un cambio de estado que puede afectar el calculo de los
indicadores Claves de Rendimiento.

En otras formas de realizacién a modo de ejemplo, el NM 201 detecta y resuelve, de forma proactiva, conflictos
operativos entre funciones de red SON. EI NM 201 puede poner en practica dicha resolucion de conflicto en paralelo
y, ademas, el proceso de prevencién de conflicto descrito anteriormente. Con el fin de detectar conflictos operativos,
la funcion de coordinacion de red SON, puesta en practica en el NM 201, analiza datos tales como, a modo de
ejemplo, Indicadores Claves de Rendimiento (KPIs), mediciones que indican si las funciones de red SON cumplen
sus objetivos, y oscilaciones o variaciones inaceptables en los parametros de configuracién de eNodeB en el
transcurso del tiempo. Las anomalias en cualquiera de estas mediciones o datos, pueden indicar que las funciones
de red SON estan funcionando en conflicto operativo entre si.

Con el fin de resolver conflictos detectados, el NM 201 puede habilitar, inhabilitar o suspender una funcién de red
SON. La funcién de configuracion de red SON puede modificar la configuraciéon de algunas funciones de red SON, o
la funcién de configuracion de red SON puede modificar los parametros de configuracion de los nodos eNodeBs.

Conviene sefialar que, por motivos de claridad, la descripcidon anterior analiza algunas formas de realizacién con
referencia a diferentes unidades funcionales o procesadores. Sin embargo, sera evidente que se puede utilizar
cualquier distribucidon adecuada de funcionalidad entre diferentes unidades funcionales, procesadores o dominios sin
desviarse por ello de las formas de realizacion de la invenciéon. A modo de ejemplo, la funcionalidad ilustrada para su
puesta en practica por procesadores o controladores separados, se puede realizar por el mismo procesador o
controlador. Por lo tanto, las referencias a unidades funcionales especificas solamente han de considerarse como
referencias a medios adecuados para proporcionar la funcionalidad descrita, en lugar de indicar una estructura u
organizacion légica o fisica estricta.
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Ademas, se apreciard que aquellos que son expertos en la técnica pueden realizar diversas modificaciones y
alteraciones sin alejarse del alcance de la invencion.

Aspectos adicionales de la invencién
1. Undispositivo de gestion de red, que comprende:

una interfaz para la comunicacién con una pluralidad de nodos mejorados Bs (eNodeBs), estando dispuesta la
interfaz para

la recepcion de una demanda para cambiar una cobertura o una capacidad de un nodo mejorado B (eNodeB), y
uno o mas procesadores dispuestos para

la determinacién de si se otorga o rechaza la demanda sobre la base de una politica de coordinacion y estado de
coordinacion de el, SON, siendo el estado de coordinacion de red SON un estado de funciones de red SON red.

2. El dispositivo de gestidon de red segun la reivindicacion 1, en donde, sobre la base de la politica de
coordinacion y el estado de coordinacién de una red SON, el dispositivo de gestién de red ha de coordinar los
cambios de cobertura y capacidad de la pluralidad de eNodeBs al nivel de red, de conformidad con los requisitos de
cobertura y capacidad de la politica de coordinacién, al mismo tiempo que se minimiza la interferencia intercelular y
la utilizacion de energia de conformidad con la politica de coordinacion.

3. El dispositivo de gestion de red segin la reivindicacion 2, en donde el estado de coordinacion de red SON es
uno de,

un estado de compensacion de gestioén de ahorro de energia (ESM),

un estado de ahorro de energia ESM,

un estado de compensacion de indisponibilidad de célula (COC),

un estado de indisponibilidad COC,

un estado de actualizacion de optimizacion de cobertura y capacidad (CCO), y
un estado sin red SON

4. El dispositivo de gestion de red segun la reivindicacion 3, en donde la politica de coordinacién esta basada
en al menos uno de:

entradas desde al menos una funcién de red SON, siendo la al menos una funcién de red SON al menos una de las
funciones ESM, COC y CCO SON;

una prioridad de nivel de la al menos una funcién de red SON; una politica de operador de red; y
un estado de coordinacion de red SON del nodo eNodeB.

5. El dispositivo de gestion de red segun la reivindicacion 4, en donde la politica de coordinacion incluye, ademas,
si el nodo eNodeB esta en el estado de compensacion de ESM:

si la demanda es una demanda de COC que solicita que el nodo eNodeB compense un eNodeB préximo en
condicién de indisponibilidad,

el rechazo de la demanda de COC si una politica de operador de red otorga prioridad a la compensaciéon de ESM y
otorgar la demanda de COC si la politica del operador de red concede prioridad a la compensacion de COC;

si la demanda es una demanda de CCO, la determinacién de si se concede, 0 no, la demanda en funcién de la
politica del operador de red; y

si la demanda no es una demanda de COC o CCO, se otorga la demanda.

6. Eldispositivo de gestion de red segun la reivindicacion 4, en donde la politica de coordinacién incluye, ademas,
si el nodo eNodeB estéa en el estado de ahorro de energia ESM:

si la demanda es una demanda de COC que solicita que el nodo eNodeB compense un eNodeB préximo en
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condicion de indisponibilidad;

demandando que la funcién de ESM permita que eNodeB salga de una funcién de ahorro de energia, y
si la funcion de ESM rechaza la demanda, el rechazo de la demanda de COC, y

si la funcion de ESM acepta la demanda, la aceptacién de la demanda de COC;

si la demanda es una demanda de CCO, la determinacién de si se concede, o0 no, la demanda en funcién de la
politica del operador de red; y

si la demanda no es una demanda de COC o CCO, se otorga la demanda.

7. Eldispositivo de gestion de red segun la reivindicacion 4, en donde la politica de coordinacién incluye, ademas,
si el nodo eNodeB estéa en el estado de Compensacion de COC y la demanda es de CCO, la determinacion de si se
concede, o no, la demanda sobre la base de la politica del operador de red.

8. El dispositivo de gestion de red segun la reivindicacion 4, en donde la politica de coordinacion incluye, ademas:

si el nodo eNodeB esta en uno de entre el estado de actualizacion de CCO y el estado de indisponibilidad de CCO,
se rechaza la demanda;

si el nodo eNodeB esta en el estado sin red SON, se concede la demanda.
9. El dispositivo de gestion de red segun la reivindicacion 3, en donde,

la interfaz esta dispuesta, ademas, para recibir una indicacién de que un eNodeB en el estado de compensacion de
ESM, esta en una condicion de indisponibilidad; y

los uno o mas procesadores estan dispuestos, ademas, para

cambiar el estado de coordinaciéon de red SON del nodo eNodeB al estado de indisponibilidad del COC, sobre la
base de la indicacion recibida, y

notificar a la funcion de ESM SON, de que la funcion de ESM SON es para seleccionar un segundo eNodeB para
compensar los eNodeBs compensados por el nodo eNodeB en el estado de indisponibilidad de COC.

10. El dispositivo de gestion de red segun la reivindicacion 9, en donde,
la interfaz esta dispuesta, ademas, para

la recepcién de una indicacion de que la funcién de ESM SON no puede seleccionar al menos un segundo eNodeB
para realizar la funcién de ESM del nodo eNodeB, y

los uno o mas procesadores estan dispuestos, ademas, para

la notificacion a la funcion de ESM SON de que debe desactivarse el ahorro de energia en eNodeBs compensados
por el nodo eNodeB sobre la base de la indicacion recibida.

11. El dispositivo de gestién de red segun la reivindicacion 3, en donde,
la interfaz esta dispuesta, ademas, para,

la recepcion de una indicacion de que un eNodeB en el estado de compensacion de COC esta en una condicion de
indisponibilidad, y

los uno 0 mas procesadores estan dispuestos, ademas, para

cambiar el estado de coordinacién de red SON del nodo eNodeB al estado de indisponibilidad de COC, sobre la
base de la indicacion recibida, y

la notificacién a la funcién de red SON COC de que la funcion COC SON es seleccionar un segundo eNodeB para
compensar (1) el nodo eNodeB en el estado de indisponibilidad de COC y (2) los nodos eNodeBs compensados por
el nodo eNodeB en el estado de indisponibilidad de COC.

12. El dispositivo de gestién de red segun la reivindicacion 1, en donde la demanda se recibe desde un gestor de
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elementos que esta situado en un administrador de dominio en comunicacion con el nodo eNodeB.

13. El dispositivo de gestién de red segun la reivindicacion 1, en donde la demanda se recibe desde un gestor de
elementos que reside en el nodo eNodeB.

14. EI dispositivo de gestion de red segun la reivindicacion 1, en donde los uno o mas procesadores estan
configurados, ademas, para:

la recepcion de una notificacion de que se ha completado el cambio de cobertura o capacidad; y
la actualizacion del estado de coordinacion de red SON del nodo eNodeB.

15. EI dispositivo de gestion de red segun la reivindicacion 1, en donde los uno o mas procesadores estan
dispuestos, ademas, para:

la configuracion de al menos un parametro del nodo eNodeB; y

evitar la configuracién del al menos un parametro para una duracién después de que el procesador haya configurado
el al menos un parametro.

16. El dispositivo de gestion de red segln la reivindicacion 15, en donde el o los parametros son uno de un parametro de
potencia de transmision de enlace descendente y de antena.

17. El dispositivo de gestion de red segun la reivindicacion 1, en donde la interfaz esta dispuesta ademas para comunicar
una consulta al nodo eNodeB para obtener un estado de coordinacién de red SON del eNodeB.

18. Un nodo B mejorado (eNodeB) que comprende:
una interfaz para comunicarse con un dispositivo de gestion de red, donde la interfaz esta dispuesta para,
la transmision de una demanda para cambiar un estado de cobertura o capacidad, y

la recepcion de una notificacion de permiso que indique si se ha otorgado o denegado la demanda para el
cambio del estado de cobertura o capacidad, y

uno o mas procesadores dispuestos para,

el almacenamiento de un estado de coordinacién de red SON en una memoria asociada, y el cambio del estado
de cobertura o capacidad sobre la base de la notificacion de permiso.

19. El nodo eNodeB segun la reivindicacion 18, en donde el estado de coordinacién de red SON es uno de un
un estado de compensacion de gestién de ahorro de energia (ESM),

un estado de ahorro de energia ESM,

un estado de compensacion de indisponibilidad de célula (COC),

un estado de indisponibilidad COC,

un estado de actualizacion de optimizacion de cobertura y capacidad (CCO), y

un estado sin red SON

20. El nodo eNodeB segun la reivindicacion 19, en donde,

el estado de compensacion de ESM indica que el nodo eNodeB proporciona cobertura para al menos un nodo eNodeB
préximo, donde el o los nodos eNodeB proximos se desconectan para conservar la energia,

el estado de ahorro de energia ESM indica que el nodo eNodeB se desactiva para conservar energia,

el estado de compensacion de COC indica que el nodo eNodeB proporciona cobertura para al menos un nodo eNodeB
proximo que esta en condicion de indisponibilidad,

el estado de actualizacion de CCO indica que los parametros de configuracién del eNodeB se estan actualizando, y
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el estado sin red SON indica que el nodo eNodeB no se ve impactado por las funciones de red SON.
21. El nodo eNodeB segun la reivindicacion 18, en donde el o los procesadores estan configurados ademas para

la transmision de una indicacion de que la cobertura o capacidad cambia; y el almacenamiento de un estado de
coordinacion de red SON actualizado.

22. Un método de coordinacion de los cambios de cobertura y capacidad en una red de auto-optimizacién (SON),
comprendiendo el método:

la recepcion de una demanda para cambiar una cobertura o capacidad de un nodo B mejorado (eNodeB); y

la determinacién de si otorgar o denegar la demanda sobre la base de una politica de coordinacion y un estado
de coordinacion de red SON, siendo el estado de coordinaciéon de red SON un estado de funciones de red
SON.

23. El método segun la reivindicacion 22, en donde, sobre la base de la politica de coordinacién y el estado de
coordinacion de red SON, el método coordina los cambios de cobertura y capacidad de la pluralidad de nodos eNodeB a
nivel de red de conformidad con los requisitos de cobertura y capacidad de la politica de coordinaciéon mientras se
minimiza la interferencia intercelular y la utilizacion de energia de conformidad con la politica de coordinacion.

24. El método segun la reivindicacion 23, en donde denegar la demanda evita la inestabilidad en el nodo eNodeB al
evitar que mdltiples funciones de red SON cambien de manera simultdnea un mismo parametro de la configuracién del
nodo eNodeB.

25. El método segun la reivindicacion 23, que comprende ademas: el cambio, si la determinacion determina otorgar la
demanda, de al menos un parametro del nodo eNodeB, siendo el o los parametros uno de un parametro de potencia de
transmision de enlace descendente y de antena.

26. El método segun la reivindicacion 23, en donde el estado de coordinacion de red SON es uno de un

un estado de compensacion de gestién de ahorro de energia (ESM),

un estado de ahorro de energia ESM,

un estado de compensacion de indisponibilidad de célula (COC), un estado de indisponibilidad COC,

un estado de actualizacién de optimizacion de cobertura y capacidad (CCO), y un estado sin red SON.

27. El método segun la reivindicacion 26, en donde la politica de coordinacion otorga o rechaza la demanda sobre la
base de al menos uno de:

entradas de al menos una funcién de red SON, siendo la o las funciones de red SON al menos una de ESM,
COC y CCO;

una prioridad de nivel de la o las funciones de red SON,;
una politica de operador de red; y
un estado de coordinacion de red SON del nodo eNodeB.

28. El método segun la reivindicacion 22, que comprende ademas: realizar una consulta al nodo eNodeB para obtener un
estado de coordinacién de red SON del nodo eNodeB.

29. Al menos un soporte de almacenamiento legible por maquina que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan
en una maquina, hacen que la maquina ejecute el método de cualquiera de las reivindicaciones 22-28.

El resumen de la idea inventiva se proporciona para determinar de manera rapida la naturaleza de la idea inventiva
técnica. Este se presenta sobreentendiendo que no se utilizara para interpretar o limitar el alcance o significado de las
reivindicaciones. Ademas, en la descripcién detallada anterior se puede observar que diversas caracteristicas estan
agrupadas conjuntamente en una Unica realizacion con el fin de simplificar la idea inventiva. Este método de la idea
inventiva no se debe interpretar como que refleja una intencién de que las realizaciones reivindicadas requieren mas
caracteristicas que las que se citan de manera expresa en cada reivindicacion. Mas bien al contrario, tal como reflejan las
siguientes reivindicaciones, el contenido de la inventiva descansa en menos de todas las caracteristicas de una
realizacion individual descrita. Por tanto, las siguientes reivindicaciones se incorporan por la presente a la descripcién
detallada, donde cada reivindicacion se sostiene por si misma como una realizacién independiente.
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REIVINDICACIONES
1. Un administrador de red, NM, (201) que comprende:

una funcion de coordinacion de red auto-optimizada, SON, para evitar un conflicto y proporcionar una resolucién al
conflicto provocado por una operacion de una funcién de red SON al mismo tiempo que cuando otra funcion de red SON
debe operar sobre un nodo B mejorado, eNodeB, de una pluralidad de nodos B mejorados, eNodeB, (203, 204, 205);

en donde, la funcién de coordinacion de red SON esta para coordinar funciones de red SON que incluyen al menos una
funcién de gestién de ahorro de energia, ESM, una funcién de compensacion de indisponibilidad de célula, COC, o una
funcién de optimizacion de cobertura y capacidad, CCO, sobre la base de un estado de coordinacién de red SON, siendo
el estado de coordinacion de red SON un estado de funciones de red SON, en donde el estado de coordinacion de red
SON es uno de

un estado de compensacion de ESM que indica que un nodo eNodeB respectivo de la pluralidad de nodos eNodeB (203,
204, 205) ya proporciona cobertura para otros nodos eNodeB de la pluralidad de nodos eNodeB (203, 204, 205) que
estan desconectados con el fin de ahorrar energia mediante una funcion ESM SON,

un estado de compensacion de COC que indica que un nodo eNodeB respectivo de la pluralidad de nodos eNodeB (203,
204, 205) ya proporciona cobertura de un nodo eNodeB préximo que esta en condicién de indisponibilidad, y

un estado de actualizacion de CCO que indica que un nodo eNodeB respectivo de la pluralidad de nodos eNodeB
actualiza los parametros de configuracion en una célula respectiva.

2. EI NM (201) segun la reivindicacién 1, en donde la funcién de coordinacién de red SON debe residir sobre una Itf-N en
donde, la It-N es una interfaz situada entre el NM y un administrador de dominio, DM.

3. EINM (201) segun la reivindicacién 1, en donde la funcién de coordinacién de red SON debe residir por debajo de una
Itf-N en donde, la Itf-N es una interfaz situada entre el NM y un administrador de dominio, DM.

4. EI NM (201) segun la reivindicacion 1, en donde la funcién de coordinacién de red SON esta configurada para evitar el
conflicto mediante una prevencion de un cambio de parametros por parte de una o mas funciones de red SON durante
un periodo de tiempo predeterminado, después de que se haya cambiado un mismo parametro por parte de otra funcién
de red SON.

5. EI NM (201) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la funcién de coordinacion de red SON
esta configurada para evitar el conflicto basandose en informacion que, tal como un posible impacto de un parametro,
cambia en funcién de un indicador clave de rendimiento, KPI.

6. El NM (201) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la funcién de coordinacion de red SON
esta configurada para detectar el conflicto y sobre la base de la deteccién resolver el conflicto.

7. EINM (201) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la funcién de coordinacion de red SON
estd configurada para detectar el conflicto analizando datos, en donde los datos incluyen al menos una de unas
mediciones de indicadores clave de rendimiento, KPI.

8. EI NM (201) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la funcién de coordinacion de red SON
esta configurada para resolver el conflicto mediante una habilitacion, una deshabilitacién o una suspension de la funcion
de red SON.

9. Un método para coordinar entre dos 0 mas funciones de red auto-optmizada, SON, que comprende:

la implementacién mediante un administrador de red, NM, (201) una funcién de coordinacion de red SON, en donde la
funcién de coordinacion de red SON es para evitar un conflicto y proporcionar una resolucion al conflicto provocado por
una operacion de una funcién de red SON al mismo tiempo que cuando otra funcién de red SON debe operar sobre un
mismo nodo B mejorado, eNodeB, de una pluralidad de nodos B mejorados, eNodeB, (203, 204, 205); y

en donde, la funcién de coordinacion de red SON esta para coordinar funciones de red SON que incluyen al menos una
funcion de gestion de ahorro de energia, ESM, una funcién de compensacién de indisponibilidad de célula, COC, o una
funcién de optimizacion de cobertura y capacidad, CCO, sobre la base de un estado de coordinacién de red SON, siendo
el estado de coordinacion de red SON un estado de funciones de red SON, en donde el estado de coordinacion de red
SON es uno de
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un estado de compensacion de ESM que indica que un nodo eNodeB respectivo de la pluralidad de nodos eNodeB (203,
204, 205) ya proporciona cobertura para otros nodos eNodeB de la pluralidad de nodos eNodeB (203, 204, 205) que
estan desconectados con el fin de ahorrar energia mediante una funcion ESM SON,

un estado de compensacion de COC que indica que un nodo eNodeB respectivo de la pluralidad de nodos eNodeB (203,
204, 205) ya proporciona cobertura de un nodo eNodeB préximo que esta en condicién de indisponibilidad, y

un estado de actualizacién de CCO que indica que un nodo eNodeB respectivo de la pluralidad de nodos eNodeB (203,
204, 205) actualiza los parametros de configuracién en una célula respectiva.

10. Un sistema (200), que comprende:

un nodo B mejorado, eNodeB, de una pluralidad de nodos B mejorados, teniendo los eNodeB (203, 204, 205) una
antena de entrada multiple y salida multiple, MIMO, para el soporte de comunicaciones tipo MIMO;

en donde, el nodo eNodeB de una pluralidad de nodos eNodeB (203, 204, 205) esta coordinado por una funcién de
coordinacion de red auto-optimizada, SON, que esta configurada para evitar un conflicto y proporcionar una resolucion al
conflicto que esta provocado por una operacion de una funciéon de red SON al mismo tiempo cuando opera otra funcion
de red SON sobre el nodo eNodeB de una pluralidad de nodos eNodeB (203, 204, 205), y en donde la funciéon de
coordinacion de red SON esta para coordinar funciones de red SON que incluyen al menos una funcién de gestion de
ahorro de energia, ESM, una funcién de compensacion de indisponibilidad de célula, COC, o una funcién de optimizacion
de cobertura y capacidad, CCO, sobre la base de un estado de coordinacién de red SON, siendo el estado de
coordinacion de red SON un estado de funciones de red SON, en donde el estado de coordinacién de red SON es uno
de

un estado de compensacion de ESM que indica que un nodo eNodeB respectivo de la pluralidad de nodos eNodeB (203,
204, 205) ya proporciona cobertura para otros nodos eNodeB de la pluralidad de nodos eNodeB (203, 204, 205) que
estan desconectados con el fin de ahorrar energia mediante una funcion ESM SON,

un estado de compensacion de COC que indica que un nodo eNodeB respectivo de la pluralidad de nodos eNodeB (203,
204, 205) ya proporciona cobertura de un nodo eNodeB préximo que esta en condicién de indisponibilidad, y

un estado de actualizacién de CCO que indica que un nodo eNodeB respectivo de la pluralidad de nodos eNodeB (203,
204, 205) actualiza los parametros de configuracién en una célula respectiva.

11. Una maquina que comprende: un soporte legible por ordenador no transitorio que contiene instrucciones de
programa de la funcién de coordinacion de red auto-optimizada, SON, las instrucciones,

cuando se ejecutan mediante un administrador de red, NM, (201), dan como resultado:

evitar, y proporcionar una resolucion a, un conflicto provocado por una operacion de una funcion de red SON al mismo
tiempo que cuando otra funcién de red SON debe operar sobre un mismo nodo B mejorado, eNodeB, de una pluralidad
de nodos B mejorados, eNodeB, (203, 204, 205); y

en donde, la funcién de coordinacion de red SON esta para coordinar funciones de red SON que incluyen al menos una
funcién de gestién de ahorro de energia, ESM, una funcién de compensacion de indisponibilidad de célula, COC, o una
funcién de optimizacién de cobertura y capacidad, CCO, sobre la base de un estado de coordinacién de red SON, siendo
el estado de coordinacion de red SON un estado de funciones de red SON, en donde el estado de coordinacion de red
SON es uno de

un estado de compensacion de ESM que indica que un nodo eNodeB respectivo de la pluralidad de nodos eNodeB (203,
204, 205) ya proporciona cobertura para otros nodos eNodeB de la pluralidad de nodos eNodeB (203, 204, 205) que
estan desconectados con el fin de ahorrar energia mediante una funcion ESM SON,

un estado de compensacion de COC que indica que un nodo eNodeB respectivo de la pluralidad de nodos eNodeB (203,
204, 205) ya proporciona cobertura de un nodo eNodeB préximo que esta en condicién de indisponibilidad, y

un estado de actualizacién de CCO que indica que un nodo eNodeB respectivo de la pluralidad de nodos eNodeB (203,
204, 205) actualiza los parametros de configuracién en una célula respectiva.

12. Un nodo B mejorado, eNodeB, (301) configurado de conformidad con una operacion de una funcién de coordinacién
de red auto-optimizada, SON, en donde la funcién de coordinacion de red SON esta para evitar un conflicto y
proporcionar resolucion al conflicto provocado por una operacién de una funcién de red SON al mismo tiempo que
cuando otra funcién de red SON debe operar sobre el nodo B mejorado, eNodeB, de una pluralidad de nodos B
mejorados, eNodeB, (203, 204, 205); y
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en donde, la funcién de coordinacion de red SON esta para coordinar funciones de red SON que incluyen al menos una
funcion de gestion de ahorro de energia, ESM, una funcién de compensacién de indisponibilidad de célula, COC, o una
funcién de optimizacion de cobertura y capacidad, CCO, sobre la base de un estado de coordinacién de red SON, siendo
el estado de coordinacion de red SON un estado de funciones de red SON, en donde el estado de coordinacion de red
SON es uno de

un estado de compensacion de ESM que indica que un nodo eNodeB respectivo de la pluralidad de nodos eNodeB (203,
204, 205) ya proporciona cobertura para otros nodos eNodeB de la pluralidad de nodos eNodeB (203, 204, 205) que
estan desconectados con el fin de ahorrar energia mediante una funcion ESM SON,

un estado de compensacion de COC que indica que un nodo eNodeB respectivo de la pluralidad de nodos eNodeB (203,
204, 205) ya proporciona cobertura de un nodo eNodeB préximo que esta en condicién de indisponibilidad, y

un estado de actualizacion de CCO que indica que un nodo eNodeB respectivo de la pluralidad de nodos eNodeB (203,
204, 205) actualiza los parametros de configuraciéon en una célula respectiva.
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