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DESCRIPCION
Estacion de radio y método de procesamiento de datos de usuario con estacion de radio
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una configuracion de una estaciéon de radio (por ejemplo, una estacion base de
radio, una estacion de retransmision) utilizada en una red de comunicacion por radio.

Antecedentes de la técnica

Una estructura de una estacion base de radio que incluye un controlador de equipo de radio (REC, por sus siglas en
inglés) y un equipo de radio (RE, por sus siglas en inglés), que estan separados entre si, se describe en la bibliografia
de patentes 1y en la bibliografia de no patentes 1. EI REC y el RE estan al menos funcionalmente separados uno de
otro. EI REC y el RE estan conectados entre si a través de una interfaz interna (interfaz de comunicacion) de la estacion
base de radio. EI REC y el RE pueden estar dispuestos de manera que estén separados fisicamente entre si. En una
disposicion tipica, el REC esta dispuesto en un edificio principal de un operador de telecomunicaciones y el RE esta
dispuesto en una ubicacién remota cerca de una antena.

El REC esta conectado a una red superior (por ejemplo, una red central de un proveedor de telecomunicaciones). El
REC desempefia un papel en el control y supervision de toda la estacion base de radio y en el procesamiento digital
de seinales de banda base. En este caso, el procesamiento digital de sefiales de banda base incluye el procesamiento
de sefiales de la capa 2 y el procesamiento de sefiales de la capa 1 (capa fisica). El procesamiento de sefiales de la
capa 2 incluye al menos uno de (i) compresion/descompresion de datos, (i) cifrado de datos, (iii) adicion/eliminacion
de un encabezado de la capa 2, (iv) segmentacion/concatenacion de datos, y (v) composicidn/descomposicion de un
formato de transferencia por multiplexacién/demultiplexacién de datos. En el caso de E-UTRA, como ejemplo
especifico, el procesamiento de sefiales de la capa 2 incluye el procesamiento del control de enlace de radio (RLC,
por sus siglas en inglés) y el control de acceso al medio (MAC, por sus siglas en inglés). El procesamiento de sefiales
de la capa fisica incluye codificacién/decodificacion de canal, modulacién/demodulacion,
propagacion/despropagacion, mapeo de recursos y generacion de datos de simbolos OFDM (sefial OFDM en banda
base) mediante la transformada rapida de Fourier inversa (IFFT, por sus siglas en inglés).

El RE desempefia un papel en la realizacion del procesamiento analégico de sefiales de radiofrecuencia (RF, por sus
siglas en inglés) y proporciona una interfaz aérea a una estacion movil. El procesamiento analdgico de las sefales de
radiofrecuencia (RF) incluye conversion D/A, conversion A/D, conversion ascendente de frecuencia, conversion
descendente de frecuencia y amplificacion. El RE también se conoce como un cabezal de radio remoto (RRH).

Por ejemplo, en el caso de una red de acceso por radio de un sistema universal de telecomunicaciones moviles (UMTS,
por sus siglas en inglés), el REC proporciona una conexién a un controlador de red de radio (RNC) mediante una
interfaz lub para enviar y recibir datos del usuario (datos del plano del usuario) y datos de control (datos de plano de
control). Por otro lado, el RE proporciona una estaciéon mévil con una interfaz aérea llamada interfaz Uu.

En el caso del Acceso de Radio Terrestre Universal Evolucionado (E-UTRA), el REC proporciona una conexion a un
nucleo de paquete evolucionado (EPC, por sus siglas en inglés) utilizando una interfaz S1 para enviar y recibir datos
de usuario y de control. Por otro lado, el RE proporciona una estacion movil con una interfaz aérea llamada interfaz
LTE-Uu.

Como se describié anteriormente, la estructura separada de la estacion base de radio descrita en la bibliografia de
patentes 1y en la bibliografia de no patente 1 se caracteriza porque una parte que realiza el procesamiento analégico
de sefales de RF se separa como RE. Esta estructura separada permite tratar de manera flexible y efectiva un
aumento y un cambio en las funciones implementadas en la estacion base de radio. Ademas, esta estructura separada
permite tratar facilmente el avance independiente de una técnica de RF analdgica y una técnica de banda de base
digital mediante la separacion de las dos técnicas.

Lista de citas

Bibliografia de patentes

Bibliografia de patentes 1: Publicacion Internacional de Patentes No. WO 2004/095861
Bibliografia no de patente

Bibliografia no de patente 1: Interfaz de Radio Publica Comun (CPRI), Especificacion V4.2 (2010-09-29), [en linea],
septiembre de 2010, Ericsson AB, Huawei Technologies Co. Ltd., NEC Corporation, Alcatel Lucent y Nokia Siemens
Networks GmbH & Co. KG, [recuperado el 20 de octubre de 2011], Internet <URL.: http: //www.cpri.info/spec.html|>

El documento WO 2011/127855 describe un sistema de comunicacion y un método de gestion del mismo. El sistema
de comunicacion incluye: una capa inalambrica de transmisidon/recepcién que incluye un conjunto de nodo inalambrico
de transmision/recepcion, e incluye al menos una unidad remota de radio (RRU, por sus siglas en inglés) macrocelular,
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RRU microcelular y unidad de banda base (BBU, por sus siglas en inglés) microcelular; una capa de calculo local que
incluye un nodo de calculo local, el nodo de calculo local estd conectado con uno o varios nodos de
transmision/recepcion inalambricos vecinos entre el conjunto de nodo de transmisién/recepcion inalambrico, el nodo
de calculo local realiza todo o una primera parte del proceso de comunicacién de una célula correspondiente al nodo
de calculo local; una capa de calculo centralizada que incluye un nodo de calculo centralizado, el célculo centralizado
esta conectado con el nodo de calculo local en la capa de calculo local y realiza una segunda parte del procesamiento
de la comunicacion, todo el procesamiento de la comunicacion incluye la primera y la segunda parte del procesamiento
de la comunicacion.

Compendio de la invencion

Se predice que a medida que aumenta el trafico (datos de usuario) que procesa la estacion base de radio, también
aumenta el trafico entre el REC y el RE. Sin embargo, en la estructura separada descrita en la bibliografia de patentes
1 y en la bibliografia no de patente 1, el REC realiza el procesamiento digital de sefales (codificacion de canales,
modulacién, propagacion, generacion de una sefial OFDM (por sus siglas en inglés, etc.) en la capa fisica. La
codificacion del canal, la difusién y similares aumentan la redundancia de los datos transmitidos. Por consiguiente, la
cantidad de datos de un flujo de datos transmitidos obtenidos al realizar el procesamiento digital de sefiales en la capa
fisica es generalmente mayor que la de un flujo de datos antes de realizar el procesamiento digital de sefiales. Por
esta razon, en la estructura separada descrita en la bibliografia de patentes 1 y en la bibliografia no de patentes 1, la
congestion de trafico en una linea de comunicacion entre el REC y el RE puede ocurrir debido a un aumento en el
trafico en el futuro.

La presente invencion proporciona un nodo de radio, un nodo de control, un método realizado por un nodo de radio y
un método realizado por un nodo de control, tal como se expone en las reivindicaciones adjuntas.

Efectos ventajosos de la invencion

Segun la presente invencion, es posible proporcionar una estacion de radio que tenga una estructura separada y un
método de procesamiento de datos de usuario capaz de lidiar facilmente con un aumento en el trafico entre el REC y
el RE.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de configuracion de una estacion base de radio segun
una primera realizacién de la invencion;

La Figura 2 es un diagrama que muestra una estructura de protocolo y una disposicién funcional de la estacion base
de radio segun la primera realizacion de la invencion;

La Figura 3 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de configuracion de una estacion base de radio segun
una segunda realizacién de la invencion;

La Figura 4 es un diagrama que muestra una estructura de protocolo y una disposicién funcional de la estacion base
de radio segun la segunda realizacién de la invencion;

La Figura 5 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de configuracion de una estacion base de radio segun
una tercera realizacion de la invencion;

La Figura 6 es un diagrama de secuencia que muestra ejemplos de funcionamiento de un programador principal y un
programador secundario segun la tercera realizacion de la invencion;

La Figura 7 es un diagrama de secuencia que muestra ejemplos de funcionamiento del programador principal y el
programador secundario segun la tercera realizacion de la invencion;

La Figura 8 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de configuracion de una estacion base de radio segun
una cuarta realizacién de la invencion;

La Figura 9 es un diagrama que muestra una estructura de protocolo y una disposicién funcional de la estacion base
de radio segun la cuarta realizacién de la invencion;

La Figura 10 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de configuracion de una estacion base de segun
una quinta realizacién de la invencion;

La Figura 11A es un diagrama que muestra una estructura de protocolo y una disposicion funcional de la estacion
base de radio segun la quinta realizacion de la invencion; y

La Figura 11B es un diagrama que muestra una estructura de protocolo y una disposicion funcional de la estacion
base de radio segun la quinta realizacion de la invencion.
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Descripcion de las realizaciones

Las realizaciones especificas de la presente invencién se describiran en detalle a continuacion con referencia a los
dibujos. Los componentes iguales o correspondientes se indican con los mismos ndmeros de referencia en todos los
dibujos, y se omite una descripcion repetida de los mismos segun sea necesario para aclarar la explicacion. En la
siguiente descripcion, las estaciones base de radio E-UTRA/LTE (por sus siglas en inglés) (evolucion a largo plazo)
se describiran principalmente. Sin embargo, tal sistema de comunicacion por radio especifico no se describe para
limitar el alcance de la presente invencioén, sino para facilitar la comprensién de la presente invencion. En otras
palabras, los expertos en la técnica pueden aplicar el principio y la idea comprendidos en las realizaciones descritas
en detalle a continuacién a varios sistemas de comunicacién por radio.

Primera realizacion

La Figura 1 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de una estacion base de radio 1 segun esta
realizacion. La estacion base de radio 1 se utiliza en una red de comunicacion por radio y es capaz de transmitir y
recibir datos del usuario, incluidos los datos del usuario de enlace descendente y los datos del usuario de enlace
ascendente hacia y desde una pluralidad de estaciones moviles a través de una interfaz aérea. La estacion base de
radio 1 incluye una primera parte, es decir, un controlador de equipo de radio (REC) 1A, y al menos una segunda
parte, es decir, un equipo de radio (RE) 1B. EI RE 1B se puede disponer para estar fisicamente separado del REC 1A
a través de una linea de transmisién 40, y se conecta al REC 1A a través de la linea de transmision 40 para poder
comunicarse con el REC 1A. La linea de transmision 40 puede ser una linea de transmision eléctrica o una linea de
transmision éptica. Alternativamente, la linea de transmision 40 puede ser una linea de transmisién de radio del tipo
punto a punto (por ejemplo, una linea de transmision de radio de microondas). La linea de transmisién 40 puede incluir
una pluralidad de lineas de transmision fisicas para la transmisién bidireccional. Como se muestra en la Figura 1, se
puede conectar una pluralidad de RE 1B al REC 1A.

Las interfaces internas 30 y 31, que estan dispuestas en el REC 1Ay el RE 1B, respectivamente, tienen funciones de
capa 2y capa 1 para la comunicacion bidireccional a través de la linea de transmision 40. La interfaz interna 30 puede
ser una interfaz eléctrica, una interfaz 6ptica, o una interfaz de radio. Por ejemplo, un transceptor existente, como
1000BASE-CX, 1000BASE-SX, 1000BASE-LX, 10GBASE-LX4, o un canal de fibra, puede usarse como la interfaz
interna 30.

El REC 1A incluye una unidad de terminacion de portador 10. La unidad de terminacion de portador 10 termina un
portador establecido entre la estacion base de radio y una red superior (por ejemplo, RNC de UMTS, EPC de E-UTRA)
para transferir datos de usuario. En general, un portador (por ejemplo, un portador S1 de E-UTRA) para transferir
datos de usuario se cifra con un protocolo de tunelizacion (por ejemplo, IPsec). Se establece un portador para cada
flujo de datos (por ejemplo, una conexién de red de datos de paquetes (PDN) de E-UTRA) entre cada estacion movil
y una red externa. Por consiguiente, la unidad de terminacion de portador 10 termina al menos un portador cifrado,
recibe los datos de usuario de enlace descendente pertenecientes a la pluralidad de estaciones méviles desde la red
superior, y envia los datos de usuario de enlace ascendente pertenecientes a la pluralidad de estaciones méviles a la
red superior.

Por otro lado, el RE 1B incluye un programador 20, una unidad BB-PHY 12 y una unidad RF-PHY 13. El programador
20 realiza una gestion dinamica para el enlace descendente y el enlace ascendente de cada estacion movil conectada
al RE1B entre la pluralidad de estaciones moviles que conectan la interfaz aérea a la estacion base de radio 1. En
otras palabras, el programador 20 asigna dinamicamente una pluralidad de recursos de radio de enlace descendente
y de enlace ascendente a estaciones moviles conectadas al RE 1B o los datos de usuario pertenecientes a estas
estaciones moviles. Los recursos de radio se distinguen por el tiempo, la frecuencia o el codigo de difusién, o una
combinacion de los mismos. Por ejemplo, en el caso de E-UTRA, la gestion dinamica se realiza suponiendo que cada
recurso de radio es un bloque de recursos y que dos bloques de recursos dentro de una subtrama (1 msec) se definen
como una unidad minima. Un bloque de recursos incluye 12 subportadores en un dominio de frecuencia e incluye siete
simbolos OFDM en un dominio de tiempo.

La gestion dinamica para el enlace descendente se logra seleccionando los datos que se asignaran a cada recurso
de radio desde una memoria intermedia 21, mediante el uso de una técnica de programacion como la equidad
proporcional (PF, por sus siglas en inglés), max.-C/l (portador/interferencia) o round robin. La memoria intermedia 21
almacena temporalmente los datos de usuario de enlace descendente que han llegado desde la red superior. La
memoria intermedia 21 se prepara, por ejemplo, para cada estacion movil, para cada portador, para cada clase de
QoS, o para cada estacion movil y cada clase de QoS. La unidad en la que se prepara la memoria intermedia 21 se
determina segun corresponda, dependiendo de la disposicion de la memoria intermedia, los requisitos para la
programacion (por ejemplo, la presencia o ausencia de una clase de QoS, la necesidad de asegurar una velocidad de
transmision), o similares. Ademas, hay un grado de libertad en el disefio de la memoria intermedia 21, y por lo tanto
la disposicion de la memoria intermedia 21 no esta limitada a la disposicion que se muestra en la Figura 1.

La gestion dinamica para el enlace ascendente se realiza en funcién, por ejemplo, de la recepcion de una solicitud de
asignacion de recursos de una estacion mévil, o de un resultado de monitoreo de una memoria intermedia de datos
dispuesto en la estaciéon movil. La gestion dinamica para el enlace ascendente se logra al determinar que las
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estaciones moviles se asignen a los recursos de radio, mediante el uso de una técnica de programacion como PF,
max.-C/l o round robin.

Ademas, en el caso de E-UTRA, como ejemplo especifico, la gestion dinamica realizada por el programador 20 incluye
la seleccion de una carga util en una subcapa de control de enlace de radio (RLC), el control de la retransmisién en
una subcapa MAC vy la designacion de una tasa de codificacion, un esquema de modulacién y un recurso de radio en
una capa fisica. La informacion de control relacionada con la gestion dinamica se envia a una unidad de capa 2 11y
a la unidad BB-PHY 12 mediante la sefializacion indicada por lineas discontinuas en la Figura 1.

El programador 20 dispuesto en la RE 1B puede realizar solo una parte de la gestion dinamica para estaciones moviles
conectadas al RE 1B, en lugar de realizar la gestién dinamica completa. En este caso, la gestion dinamica restante
puede ser realizada por un programador principal (no mostrado) que esta dispuesto en el REC 1A. Por ejemplo, el
programador principal del REC 1A puede determinar un rango de recursos de radio que pueden asignarse a estaciones
moviles conectadas al RE 1B. En este caso, el programador 20 del RE 1B puede asignar dinamicamente recursos a
las estaciones moviles del rango de recursos de radio determinado por el programador principal. Alternativamente, por
ejemplo, el programador principal del REC 1A puede realizar la gestion dinamica excepto para la retransmision hibrida
ARQ (repeticion automatica de imputacién, por sus siglas en inglés), y el programador 20 del RE 1B puede realizar la
programacion para la retransmision H-ARQ. Ademas, el programador 20 puede calcular un parametro utilizado para
la gestion dinamica en funcién de la calidad de la comunicacion por radio de la interfaz aérea, y puede enviar el
parametro al programador principal del REC 1A. En este caso, el programador principal 20 del REC 1A puede realizar
una gestion dinamica utilizando el parametro calculado por el programador 20 del RE 1B.

La unidad BB-PHY 12 realiza el procesamiento digital de sefiales de banda base en la capa fisica. Mas
especificamente, el procesamiento de las sefiales realizado por la unidad BB-PHY 12 incluye codificacion de canal y
modulacién para transmitir los datos del usuario de enlace descendente a la interfaz aérea. El procesamiento de las
sefales realizado por la unidad BB-PHY 12 también incluye la demodulacion y la decodificacion del canal para
restaurar los datos del usuario de enlace ascendente a partir de la sefial recibida desde la interfaz aérea. La
codificacion y decodificacion de canales por la unidad BB-PHY 12 incluye, por ejemplo, codificacion de bloques o
codificaciéon convolucional, o una combinacién de los mismos. La codificacion y decodificacion del canal por la unidad
BB-PHY 12 se realizan utilizando, por ejemplo, un algoritmo de codificacién como el turbo cédigo, el cédigo Viterbi o
el codigo Reed-Solomon. Dependiendo del sistema de comunicacion, el procesamiento de sefales realizado por la
unidad BB-PHY 12 puede incluir, por ejemplo, propagacion/despropagacion, mapeo de recursos y generacion de una
sefial OFDM que involucre la transformada rapida de Fourier inversa (IFFT).

La unidad RF-PHY 13 esta conectada a una antena 14 y realiza el procesamiento analdgico de sefiales de RF en la
capa fisica. El procesamiento de sefiales realizado por la unidad RF-PHY 13 incluye conversion D/A, conversion A/D,
conversion de frecuencia ascendente, conversion de frecuencia descendente y amplificacion.

Como se describié anteriormente, en la estacion base de radio 1 segun esta realizacion, la unidad de terminacion de
portador 10 esta dispuesta en el REC 1A, y el programador 20 y la unidad BB-PHY 12 estan dispuestos en el RE 1B.
En otras palabras, en la estacion base de radio 1, el RE 1B realiza el procesamiento de sefiales digitales en la capa
fisica, incluyendo al menos la codificacion y decodificacion del canal. Por lo tanto, dado que el flujo de datos que
contiene los datos del usuario y se transmite a través de la linea de transmision 40 no incluye datos redundantes
generados como resultado de la codificacion del canal (por ejemplo, codificacion de bloques, codificacion
convolucional o codificacion turbo), la cantidad de datos a transmitir entre el REC 1A y el RE 1B se puede suprimir.
Por lo tanto, la estacion base de radio 1 tiene la ventaja de poder manejar faciimente un aumento en el trafico, en
comparacion con el caso de realizar la codificacion y decodificacion de canales en el REC.

Ademas, el programador 20 dispuesto en el RE 1B realiza al menos una parte de la gestion dinamica para estaciones
moviles conectadas al RE 1B. Por consiguiente, la transmision y recepcion de los datos de usuario y los datos de
control relacionados con la gestion dinamica entre el REC y el RE se pueden suprimir en comparacion con el caso de
realizar toda la gestion dinamica en el REC 1A. Por lo tanto, la estacion base de radio 1 tiene la ventaja de poder lidiar
facilmente con un aumento en el trafico, en comparacion con el caso de realizar toda la gestion dinamica en el REC
1A

La disposicion de la unidad de la capa 2 11 y las subunidades incluidas en la unidad de la capa 2 11 se pueden
modificar de varias maneras. En otras palabras, las funciones de procesamiento de la capa 2 se pueden distribuir
adecuadamente entre el REC 1Ay el RE 1B. Se pueden obtener varios efectos adicionales ajustando la disposicion
de estas unidades funcionales. Varios aspectos de la disposicién de estas unidades funcionales se describiran mas
adelante en esta realizacion y otras realizaciones.

Un ejemplo de disposicion de las unidades funcionales mostradas en la Figura 1 se describira en detalle a continuacion.
En el ejemplo de la Figura 1, la unidad de la capa 2 11 esta dispuesta en el RE 1B. La unidad de capa 2 11 realiza el
procesamiento de las sefiales de capa 2 a excepcion de la gestion dinamica, utilizando la unidad de terminacion de
portador 10 como capa de protocolo superior y la unidad BB-PHY 12 como capa de protocolo inferior. El procesamiento
de las sefiales de la capa 2 incluye al menos uno de (i) compresidon/descompresion de datos, (i) cifrado de datos, (iii)
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adicién/eliminacion de un encabezado de la capa 2, segmentacion/concatenacion de datos y (v)
composicion/descomposicion de un formato de transferencia por multiplexacién/demultiplexacién de datos.

En el caso de E-UTRA, como ejemplo especifico, el procesamiento de las sefiales de la capa 2 incluye el
procesamiento de la subcapa RLC y la subcapa MAC. La subcapa RLC utiliza la unidad de terminacion de portador
10 como una capa de protocolo superior. En la subcapa MAC, la subcapa RLC se define como una capa de protocolo
superior, y la unidad BB-PHY 12 se define como una capa de protocolo inferior. EI E-UTRA incluye ademas una
subcapa PDCP como una subcapa superior de la subcapa RLC. Sin embargo, el procesamiento (por ejemplo,
compresion del encabezado IP, cifrado) en la subcapa PDCP no es esencial y puede omitirse.

En el caso de E-UTRA, la subcapa PDCP desempefia un papel en la realizaciéon del procesamiento para reducir la
cantidad de datos a transmitir de una manera adecuada para la transmision y recepcion a través de la interfaz aérea.
Especificamente, la subcapa PDCP realiza la compresion del encabezado IP para los datos del usuario de enlace
descendente y la descompresion del encabezado IP para los datos del usuario de enlace ascendente. La subcapa
PDCP también realiza el cifrado de los datos del usuario, y la duplicacién y transferencia de los datos del usuario para
reducir el retraso en la transferencia.

La subcapa RLC del E-UTRA realiza el control de segmentacion, concatenacion y retransmision de los datos de
portador de radio (PDCP unidades de datos de protocolo (PDU, por sus siglas en inglés)) suministrados desde la
subcapa PDCP. La subcapa RLC proporciona a la subcapa PDCP un servicio de transferencia de datos utilizando un
portador de radio. La subcapa RLC esta conectada a la subcapa MAC a través de un canal légico (RLC PDU).

La subcapa MAC del E-UTRA realiza la multiplexacion de los canales logicos (PDU de RLC) y la retransmision ARQ
hibrida. La subcapa MAC genera un canal de transporte mediante la multiplexacion de los canales légicos (RLC PDU).
El formato de transmision (tamafio del bloque de datos) del canal de transporte depende de una velocidad de datos
instantanea. La subcapa MAC esta conectada a la capa fisica (la unidad BB-PHY 12) a través del canal de transporte
(MAC PDU).

Como se describié anteriormente, la disposicion de la unidad de capa 2 12 que se muestra en la Figura 1 se ilustra a
modo de ejemplo, y no se limita a esta disposicién. Por ejemplo, la totalidad o una parte (por ejemplo, la subcapa
PDCP) de la unidad de la capa 2 12 puede disponerse en el REC 1A. La gestion dinamica realizada por el programador
20 del RE 1B puede ser parte de la gestion dinamica para estaciones moviles conectadas al RE 1B. Tales ejemplos
modificados se describiran en la segunda y siguientes realizaciones.

En el ejemplo de la Figura 1, la memoria intermedia 21 esta dispuesta entre la unidad de terminacion de portador 10
y la unidad de capa 2 11. Por consiguiente, la memoria intermedia 21 almacena los datos del usuario (por ejemplo,
paquetes IP) antes de realizar la compresion de datos, el cifrado, segmentacion y multiplexacion en el procesamiento
de capa 2. Sin embargo, tal disposicion de la memoria intermedia 21 se ilustra solo a modo de ejemplo. La memoria
intermedia 21 se puede disponer para almacenar el flujo de datos del usuario obtenidos realizando la compresion y el
cifrado de datos en la capa 2. En el caso de E-UTRA, el flujo de datos del usuario obtenido al realizar la compresién y
el cifrado de datos en la capa 2 corresponde a las unidades de datos de protocolo PDCP (PDU), que son un flujo de
datos obtenido después de que se procesa la subcapa PDCP (es decir, datos portadores de radio). Alternativamente,
la memoria intermedia 21 se puede disponer para almacenar el flujo de datos del usuario obtenido al realizar la
segmentacion/concatenacion y la adicion de un encabezado de la capa 2 en la capa 2. En el caso de E-UTRA, el flujo
de datos del usuario obtenido al realizar la segmentacién/concatenacion y la adicion de un encabezado de la capa 2
corresponde a los RLC PDU, que son un flujo de datos obtenido después de que la subcapa de control de enlace de
radio (RLC) es procesada (es decir, un canal légico).

Como una modificacion de la disposicién de la memoria intermedia 21, la memoria intermedia 21 puede disponerse
en el REC 1A. Por ejemplo, la memoria intermedia 21 puede estar dispuesta entre la unidad de terminacion de portador
10 y la interfaz interna 30 mostrada en la Figura 1. Los ejemplos modificados relacionados con la disposicion de la
memoria intermedia 21 se describiran en la segunda y siguientes realizaciones.

La Figura 2 muestra los detalles de la disposicion funcional en la estacion base de radio 1 con respecto a la transmision
de enlace descendente de los datos del usuario en el E-UTRA. La disposicion funcional que se muestra en la Figura
2 corresponde a un ejemplo especifico de la disposicion funcional que se muestra en la Figura 1. Por ejemplo, la
unidad de la capa 2 11 incluye tres subunidades, es decir, una unidad PDCP 110, una unidad RLC 111, y una unidad
MAC 112. La unidad PDCP 110 realiza el procesamiento en la subcapa PDCP. La unidad RLC 111 realiza el
procesamiento en la subcapa RLC. La unidad MAC 112 realiza el procesamiento en la subcapa MAC. La unidad BB-
PHY 12 incluye una unidad de codificacion 120, una unidad de modulacién 121, una unidad de mapeo de recursos
122 y una unidad de IFFT 123. La unidad RF-PHY 13 incluye un convertidor ascendente 130 y un amplificador 131.

Segunda Realizacion

La Figura 3 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de configuracion de una estacién base de radio 2 de
acuerdo con esta realizacion. La estacion base de radio 2 incluye una primera parte, es decir, un controlador de equipo
de radio (REC) 2A, y al menos una segunda parte, es decir, un equipo de radio (RE) 2B. En esta realizacion, se
describira un ejemplo de configuracion en el que el REC 2A incluye la memoria intermedia 21. La memoria intermedia
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21 que se muestra en la Figura 2 puede almacenar los datos del usuario (por ejemplo, paquetes IP) antes de realizar
la compresion, el cifrado, la segmentacion y la multiplexacién de datos en el procesamiento de la capa 2. La memoria
intermedia 21 esta dispuesta en el REC 2A, obteniendo asi una ventaja en términos de traspaso de una estacion movil.

En el ejemplo de configuracion de la Figura 3, el REC 2A incluye una unidad de control de HO 51. Cuando una estacion
movil que se comunica a través de una interfaz aérea realiza un traspaso a otra estacion base (estacion base de
destino), la unidad de control de HO 51 transfiere los datos del usuario de enlace descendente perteneciente a la
estacion movil contenida en la memoria intermedia 21, o al flujo de datos que incluye los datos de usuario de enlace
descendente a la estacion base de destino. La transferencia de los datos del usuario a la estacion base de destino se
realiza de la misma manera que en un procedimiento de traspaso tipico. Especificamente, los datos del usuario pueden
transferirse a la estacion base de destino utilizando una interfaz (por ejemplo, una interfaz X2) disponible entre
estaciones base, o pueden transferirse a través de una red superior.

En la Figura 3, el REC 2A puede configurarse para realizar el procesamiento (por ejemplo, la compresion del
encabezado de IP, el cifrado) en la subcapa PDCP en la unidad de terminacion de portador 10. En otras palabras, la
subunidad del PDCP 110 puede estar dispuesta en el REC 2A. En este caso, la unidad de la capa 2 11 puede realizar
otro procesamiento de la capa 2 (es decir, el procesamiento de las subcapas RLC y MAC) a excepcion de la subcapa
PDCP. En este caso, la memoria intermedia 21 puede almacenar PDCP PDU para cada estacion movil, para cada
portador, para cada clase de QoS, o para cada estacion movil y cada clase de QoS. Toda la unidad de la capa 2 11
puede estar dispuesta en el REC 2A.

En el ejemplo de configuracion que se muestra en la Figura 3, el REC 2A almacena los datos del usuario o el flujo de
datos (por ejemplo, las PDCP PDU) que contienen los datos del usuario, lo que facilita la transferencia de datos a la
estacion base de destino durante el traspaso. En otras palabras, no es necesario transferir los datos del RE 2B al REC
2A durante el traspaso. Cuando una estacion movil se mueve entre los RE 2B conectados al REC 2A, solo es necesario
que el REC 2A cambie el destino de transmisién de los datos del usuario almacenados en memoria intermedia o el
flujo de datos (por ejemplo, PDCP PDU) que contienen los datos del usuario al RE 2B como el objetivo de traspaso.
Esto hace que sea posible proporcionar faciimente servicios continuos siguiendo el movimiento de una estacién movil.

La Figura 4 muestra los detalles de la disposicion funcional en la estacion base de radio 1 con respecto a la transmision
de enlace descendente de los datos del usuario en el E-UTRA. La disposicion funcional mostrada en la Figura 4
corresponde a un ejemplo especifico de la disposicion funcional mostrada en la figura 3. En el ejemplo de la Figura 4,
el programador 20 del RE 2B puede controlar la memoria intermedia 21 a través de la linea de transmision 40.

Tercera Realizacion

La Figura 5 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de configuracion de una estacion base de radio 3
segun esta realizacion. La estacion base de radio 3 incluye una primera parte, es decir, un controlador de equipo de
radio (REC) 3A, y al menos una segunda parte, es decir, un equipo de radio (RE) 3B. Aunque solo se ilustra un RE 3B
en la Figura 5, se puede conectar una pluralidad de RE 3B al REC 3A como se muestra en la Figura 1. En el ejemplo
de configuracion de la Figura 5, la unidad PDCP 110 esta dispuesta en el REC 3A. En el ejemplo de configuracién de
la Figura 5, el REC 3A incluye un programador principal 20A, y el RE 3B incluye un programador secundario 20B. En
esta realizacion, el programador secundario 20B del RE 3B realiza una parte de la gestion dinamica para estaciones
moviles conectadas al RE 3B. El programador secundario 20B opera de manera cooperativa con el programador
principal 20A para la gestion dinamica. Se describiran ejemplos especificos de division de las funciones entre el
programador principal 20A y el programador secundario 20B.

En un primer ejemplo, el programador secundario 20B calcula un parametro utilizado para la gestién dinamica en
funcién de la calidad de la comunicacion por radio de la interfaz aérea, y envia el parametro al programador principal
20A. El programador principal 20A realiza una gestién dinamica para estaciones moviles conectadas al RE 3B,
utilizando el parametro recibido del programador secundario 20B. Las principales técnicas de programacioén, como la
programacion PF y la programacion Max-C/l, utilizan la calidad de comunicacion por radio de la interfaz aérea. Por
ejemplo, la programacién PF utiliza, como parametro, una relacion entre una calidad de comunicacion por radio de
prediccion instantanea y una calidad de comunicacion por radio promedio anterior de una estacion mévil para asegurar
la equidad de oportunidades de transmision entre estaciones méviles. Este parametro se llama una métrica de PF.
Los ejemplos de la calidad de la comunicacion por radio utilizada para el calculo de la métrica de PF incluyen una
velocidad de datos y una relacion de sefal a interferencia (SINR, por sus siglas en inglés). La métrica de PF se calcula
como, por ejemplo, una relacién entre una SINR instantanea y una SINR media (es decir, una SINR instantanea/SINR
media).

El programador secundario 20B calcula un parametro, como la métrica de PF, utilizando la calidad de la comunicacion
por radio, lo que reduce la carga de procesamiento del programador principal 20A. Ademas, la cantidad de datos a
transmitir desde el RE 3B al REC 3A a través de la linea de transmision 40 se puede reducir. En el caso de calcular
un parametro (por ejemplo, la métrica de PF) en el REC 3A, es necesario enviar los resultados de medicion de las
calidades de comunicacion por radio actuales y anteriores al REC 3A desde el RE 3B. Sin embargo, cuando el
programador secundario 20B calcula un parametro, solo se puede enviar el parametro calculado en lugar de los
resultados de medicion de las calidades de comunicacion por radio actuales y anteriores.
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La Figura 6 es un diagrama de secuencia que muestra las operaciones del programador principal 20A y el programador
secundario 20B cuando el programador secundario 20B calcula la métrica de PF. En la etapa S11, una estacion movil
(UE) envia informacién de calidad. Esta informacién de calidad indica la calidad de las comunicaciones de radio de
enlace descendente medida por la estacion movil. En la etapa S12, el programador secundario 20B calcula la métrica
de PF utilizando la informacion de calidad recibida desde la estacion movil. En la etapa S13, el programador secundario
20B envia la métrica de PF al programador principal 20A. En la etapa S14, el programador principal 20A ejecuta la
gestion dinamica utilizando la métrica de PF recibida desde el programador secundario 20B, y determina que las
estaciones moviles o los datos del usuario se asignen a los recursos de radio de enlace descendente.

A continuacion, se describira un segundo ejemplo de division de las funciones entre el programador principal 20A y el
programador secundario 20B. En el segundo ejemplo, el programador secundario 20B ejecuta la programacion para
la retransmision de H-ARQ o la programaciéon para la retransmision de la subcapa RLC. Especificamente, el
programador secundario 20B almacena temporalmente los datos transmitidos por el enlace descendente, y cuando la
estacion movil solicita una retransmision, el programador secundario 20B realiza una retransmision basada en una
instruccion de retransmision del programador principal 20A. Por ejemplo, el programador secundario 20B puede
asignar para la retransmision el mismo recurso de radio que se utilizé para la transmisién inmediatamente anterior.
Esto contribuye a una reduccion en la carga de procesamiento del programador principal 20A. Ademas, dado que no
hay necesidad de transferir los datos retransmitidos desde el REC 3A al RE 3B, la cantidad de datos a transmitir a
través de la linea de transmisién 40 puede reducirse.

La Figura 7 es un diagrama de secuencia que muestra las operaciones del programador principal 20A y el programador
secundario 20B cuando el programador secundario 20B controla la retransmision. En la etapa S21, el programador
secundario 20B almacena los datos transmitidos por el enlace descendente. En la etapa S22, la estacidon movil envia
una solicitud de retransmision (por ejemplo, NACK), y el programador principal 20A recibe la solicitud de retransmision.
En la etapa S23, el programador principal 20A ordena al programador secundario 20B que realice la retransmision. En
la etapa S24, el programador secundario 20B realiza la retransmision segun una instruccion del programador principal
20A.

Como se desprende de las descripciones de la primera y segunda realizacion, la disposicion funcional en el ejemplo
de configuracion que se muestra en la Figura 5 se ilustra solo a modo de ejemplo. Por ejemplo, la unidad PDCP 110
puede estar dispuesta en el RE 3B. La memoria intermedia 21 puede disponerse en el RE 3B.

Cuarta Realizacion

La Figura 8 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de configuracion de una estacion base de radio 4
segun esta realizacion. La estacion base de radio 4 incluye una primera parte, es decir, un controlador de equipo de
radio (REC) 4A, y al menos una segunda parte, es decir, un equipo de radio (RE) 4B. La estacion base de radio 4
difiere de la estacion base de radio 1 descrita anteriormente en que la unidad de capa 2 11 esta dispuesta en el REC
4A. En el ejemplo de configuracion de la Figura 8, la unidad PDCP 110, la unidad RLC 111 y la unidad MAC 112
corresponden a la unidad de capa 2 11.

En la estacion base de radio 4, el programador 20 y la unidad BB-PHY 12 estan dispuestos en el RE 4B, como en la
estacion base de radio 1. Por consiguiente, la estacion base de radio 4 puede suprimir la cantidad de datos a transmitir
a través de la linea de transmisién 40, como en la estacion base de radio 1.

Ademas, dado que la unidad de la capa 2 11 esta dispuesta en el REC 4A en la estacién base de radio 4, el
procesamiento de sefales digitales se puede realizar de manera distribuida entre el REC 4A y el RE 4B. Ademas,
segun esta realizacion, la unidad de capa 2 11, que esta dispuesta en el REC 4A, puede compartirse para procesar
los datos de usuario pertenecientes a una pluralidad de RE 4B. Por lo tanto, la unidad de la capa 2 11 puede utilizarse
efectivamente.

La Figura 9 muestra los detalles de la disposicion funcional en la estacion base de radio 4 con respecto a la transmision
de enlace descendente de los datos del usuario en el E-UTRA. Como se describié anteriormente, en esta realizacion,
la unidad de la capa 2 11 esta dispuesta en el REC 4A. Por consiguiente, los MAC-PDU (es decir, un canal de
transporte) se transfieren desde el REC 7A al RE 7B.

En el ejemplo mostrado en las Figuras 8 y 9, la memoria intermedia 21 esta dispuesta entre la unidad RLC 111 y la
unidad MAC 112. Por consiguiente, la memoria intermedia 21 mostrada en las Figuras 8 y 9 pueden almacenar RLC
PDU (es decir, un canal légico) para cada estaciéon movil, para cada portador, para cada clase de QoS, o para cada
estacion movil y cada clase de QoS. Sin embargo, como se describe en detalle en la primera realizacién, la disposicion
de la memoria intermedia 21 se puede cambiar segin sea necesario. Por ejemplo, la memoria intermedia 21 puede
estar dispuesta entre la unidad PDCP 110 y la unidad RLC 111.

Quinta Realizacion

La Figura 10 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de una estacién base de radio 5 segun esta
realizacion. La estacion base de radio 5 incluye una primera parte, es decir, un controlador de equipo de radio (REC)
5A, y al menos una segunda parte, es decir, un equipo de radio (RE) 5B. La estacion base de radio 5 difiere de la
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estacion base de radio 1 descrita anteriormente en que las unidades de terminacién de portador 10A y 10B estan
dispuestas en el REC 5A y el RE 5B, respectivamente, y un punto de terminacion de al menos un portador (por ejemplo,
un portador S1) entre una red superior y la estacion base de radio 5 se puede seleccionar entre el REC 5A y el RE
5B. Se puede seleccionar un punto de terminacién de portador para cada portador, o para cada célula.
Alternativamente, los puntos de terminacién de portador pueden seleccionarse colectivamente para todos los
portadores terminados en la estacion base de radio 5.

A continuacion se describira un ejemplo de seleccion colectiva de puntos de terminacion de todos los portadores
terminados en la estacion base de radio 5. Por ejemplo, los puntos de terminacion de portador pueden seleccionarse
en base a un nivel de seguridad de la linea de transmision 40 entre el REC 5A y el RE 5B. Mas especificamente,
cuando el nivel de seguridad de la linea de transmision 40 es relativamente alto, los portadores pueden terminarse en
el REC 5A, y cuando el nivel de seguridad de la linea de transmision 40 es relativamente bajo, los portadores pueden
terminarse en el RE 5B. El caso en el que el nivel de seguridad de la linea de transmision 40 es relativamente alto es,
por ejemplo, cuando la linea de transmision 40 es una linea dedicada de un operador de telecomunicaciones, o cuando
la linea de transmisién 40 se establece en las instalaciones administradas por el proveedor de telecomunicaciones. El
caso en el que el nivel de seguridad de la linea de transmision 40 es relativamente bajo es, por ejemplo, cuando la
linea de transmision 40 es una linea publica general, o cuando la linea de transmision 40 se coloca en un lugar que
no esta bajo control total.

Los puntos de terminacion de portador pueden seleccionarse al momento de configurar la estacion base de radio 5.
Alternativamente, los puntos de terminacion de portador pueden seleccionarse segun la conmutacion de la linea de
transmision 40, por ejemplo, cambiando entre una linea de transmisién principal y una linea de transmision de
respaldo. Especificamente, un controlador 50 de la estacién base de radio 5 puede cambiar los puntos de terminacién
segun los niveles de seguridad respectivos de la linea de transmision principal y la linea de transmisién de respaldo
cuando la linea de transmision principal y la linea de transmision de respaldo tienen niveles de seguridad diferentes.
Dicha conmutacién de los puntos de terminacién de portador se puede realizar de acuerdo con una instruccién de un
dispositivo externo, como un dispositivo de control de recursos o un sistema OAM (administracion de operacion y
mantenimiento, por sus siglas en inglés), que estan dispuestos fuera (por ejemplo, una red superior) de la estacion
base de radio 5.

A continuacion, se describira un ejemplo de seleccion individual de un punto de terminacion para cada portador. Por
ejemplo, un punto de terminacion de portador puede seleccionarse en funciéon de un nivel de seguridad o una clase
de QoS requerida para cada portador. Especificamente, los portadores que requieren un alto nivel de seguridad y los
portadores a los que se establece una clase de QoS alta pueden terminarse en el RE 5B. Los otros portadores pueden
terminarse en el REC 5A.

En la estacion base de radio 5, como en la estacién base de radio 1, el programador 20 y la unidad BB-PHY 12 estan
dispuestos en el RE 5B. Por consiguiente, la estacion base de radio 5 puede suprimir la cantidad de datos a transmitir
a través de la linea de transmisién 40, como en la estacion base de radio 1.

Ademas, segun esta realizacion, la terminacion de portador en el REC 5A, que contribuye a una reduccion en la
cantidad de datos a transmitir a través de la linea de transmision 40, y la terminacién de portador en el RE 5B, que
contribuye a una mejora de la seguridad del nivel de la linea de transmision 40 se puede utilizar de manera flexible
dependiendo de la situacion.

En el ejemplo de la Figura 10, la memoria intermedia 21 esta dispuesta en el RE 5B. Sin embargo, como se describe
en detalle en la primera realizacion, la disposicion de la memoria intermedia 21 se puede cambiar seguin sea necesario.
Por ejemplo, la memoria intermedia 21 puede estar dispuesta en el REC 5A.

Las Figuras 11Ay 11B muestran los detalles de la disposicién funcional en la estacién base de radio 5 con respecto a
la transmision de enlace descendente de datos de usuario en el E-UTRA. La disposicion funcional que se muestra en
la Figura 11A corresponde al caso donde la unidad de terminacion de portador 10A del REC 5A se usa en el ejemplo
de configuracion de la Figura 10. Por otro lado, la disposicién funcional que se muestra en la Figura 11B corresponde
al caso donde se utiliza la unidad de terminacién de portador 10B del RE 5B. En el ejemplo de la Figura 11A, los datos
del usuario se transfieren desde el REC 5A al RE 5B. En el ejemplo de la Figura 11B, los datos de portador cifrados
(por ejemplo, datos de portador S1) se transfieren desde el REC 5A al RE 5B.

Otras realizaciones

Las estaciones base de radio 1 a 5 descritas respectivamente en las realizaciones primera a quinta, pueden ser
estaciones retransmisoras. La estacion retransmisora establece un primer enlace de radio (un enlace de retorno) con
una estacion base y establece un segundo enlace de radio (un enlace de acceso) con una estacion movil, transmitiendo
asi datos entre la estacion base y la estacion movil.

La unidad de terminacién de portador, la unidad de capa 2, la unidad BB-PHY vy el programador, que se describen en
las realizaciones primera a quinta, pueden implementarse utilizando un dispositivo de procesamiento de
semiconductores que incluya, por ejemplo, un ASIC (circuito integrado para aplicaciones, por sus siglas en inglés) y
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un DSP (procesador digital de sefales, por sus siglas en inglés). Estas unidades pueden implementarse haciendo
que una computadora, como un microprocesador, ejecute un programa.

Este programa puede almacenarse y proporcionarse a una computadora utilizando cualquier tipo de medio legible por
computadora no transitorio. Los medios legibles por computadora no transitorios incluyen cualquier tipo de medio de
almacenamiento tangible. Los ejemplos de medios legibles por computadora no transitorios incluyen medios de
almacenamiento magnéticos (como disquetes, cintas magnéticas, unidades de disco duro, etc.), medios de
almacenamiento magnéticos 6pticos (por ejemplo, discos magneto-6pticos), CD-ROM (memoria de solo lectura), CD-
R, CD-R/W y memorias de semiconductores (como mascara ROM, PROM (ROM programable), EPROM (PROM
borrable), ROM flash, RAM (memoria de acceso aleatorio), etc.). El programa se puede proporcionar a una
computadora utilizando cualquier tipo de medio transitorio legible por computadora. Los ejemplos de medios
transitorios legibles por computadora incluyen sefiales eléctricas, sefiales Opticas y ondas electromagnéticas. Los
medios transitorios legibles por computadora pueden proporcionar el programa a una computadora a través de una
linea de comunicacion alambrica, como cables eléctricos y fibras 6pticas, o una linea de comunicacion por radio.

Las realizaciones primera a quinta se pueden combinar segun sea apropiado. Ademas, la presente invencion no esta
limitada a las realizaciones descritas anteriormente, y puede modificarse de diversas maneras sin apartarse de la
esencia de la invencion descrita anteriormente.

Esta solicitud se basa y reivindica el beneficio de la prioridad de la solicitud de patente japonesa n° 2011-257476,
presentada el 25 de noviembre de 2011.

Lista de signos de referencia

1-5 ESTACIONES BASE DE RADIO
1A-5A CONTROLADORES DE EQUIPOS DE RADIO (REC)
1B-5B EQUIPO DE RADIO (RE)

10, 10A, 10B UNIDADES DE TERMINACION DE PORTADOR

11 UNIDAD DE CAPA 2

12 UNIDAD BB-PHY

13 UNIDAD DE RF-PHY

14 ANTENA

20 PROGRAMADOR

20A PROGRAMADOR PRINCIPAL

20B PROGRAMADOR SECUNDARIO

21 MEMORIA INTERMEDIA

30, 31 INTERFACES INTERNAS

40 LINEA DE TRANSMISION

50 CONTROLADOR

51 UNIDAD DE CONTROL DE TRASPASO
110 UNIDAD PDCP

111 UNIDAD RLC

112 UNIDAD MAC

120 UNIDAD DE CODIFICACION

121 UNIDAD DE MODULACION

122 UNIDAD DE MAPEO DE RECURSOS
123 UNIDAD DE IFFT

130 CONVERTIDOR ASCENDENTE

10
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131 AMPLIFICADOR
La presente solicitud también incluye las siguientes clausulas numeradas:

1. Una estacion de radio que se utiliza en una red de comunicacioén por radio y es capaz de transmitir y recibir datos
de usuario, incluidos datos de usuario de enlace descendente y datos de usuario de enlace ascendente hacia y desde
una pluralidad de estaciones moviles a través de una interfaz aérea, la estacion de radio comprende:

una primera parte; y

al menos una segunda parte que puede disponerse para estar fisicamente separada de la primera parte, y esta
conectada a la primera parte a través de una linea de transmisién para poder comunicarse con la primera parte, en
donde

la primera parte comprende un primer medio de terminacién de portador capaz de terminar al menos un portador entre
una red superior y la estacion de radio, y

la segunda parte comprende un medio de capa fisica digital para realizar el procesamiento digital de sefiales de la
capa fisica, el procesamiento digital de sefiales de la capa fisica incluye codificacién de canal para transmitir, a la
interfaz aérea, los datos de usuario de enlace descendente pertenecientes a una primera estaciéon mévil conectada a
la segunda parte entre la pluralidad de las estaciones moviles y la decodificacion de canal para restaurar los datos de
usuario de enlace ascendente pertenecientes a la primera estacién movil a partir de una sefial recibida desde la interfaz
aérea.

2. La estacion de radio segun la Clausula 1, en donde la segunda parte comprende ademas medios de programacion
para realizar una gestion dinamica para asignar un recurso de radio a la primera estacién movil.

3. La estacion de radio segun la Clausula 1, en donde la primera parte comprende ademas un primer medio de
programacion para realizar una gestion dinamica para asignar un recurso de radio a la pluralidad de estaciones
moviles, y

la segunda parte comprende ademas un segundo medio de programacion para operar de manera cooperativa con el
primer medio de programacion para la gestion dinamica.

4. La estacion de radio segun la Clausula 3, en donde el segundo medio de programacion calcula un parametro
utilizado para la gestion dinamica en funcion de una calidad de comunicacion por radio, y envia el parametro al primer
medio de programacion.

5. La estacion de radio segun la Clausula 3 o 4, en donde el segundo medio de programacion ejecuta la programacion
para la retransmision de los datos de usuario de enlace descendente.

6. La estacion de radio segun cualquiera de las Clausulas 1 a 5,

en donde la segunda parte comprende ademas medios de capa fisica analdgica para realizar el procesamiento de
sefiales analdgicas que incluyen al menos una conversion de frecuencia y amplificacion de potencia para proporcionar
la interfaz aérea a la primera estaciéon movil.

7. La estacion de radio segun cualquiera de las Clausulas 1 a 6,

en donde la segunda parte comprende ademas medios de capa 2 para realizar el procesamiento de las sefales de
capa 2 para transmitir los datos de usuario de enlace descendente pertenecientes a la primera estacion movil a la
interfaz aérea y para restaurar los datos de usuario de enlace ascendente pertenecientes a la primera estacion movil
a partir de la sefal recibida.

8. La estacion de radio segun cualquiera de las Clausulas 1 a 6,

en donde la primera parte comprende ademas medios de capa 2 para realizar el procesamiento de las sefiales de
capa 2 para transmitir los datos de usuario de enlace descendente pertenecientes a la pluralidad de estaciones moviles
a la interfaz aérea y para restaurar los datos de usuario de enlace ascendente que pertenecen a la pluralidad de
estaciones moviles.

9. La estacion de radio segun la Clausula 7 u 8, en donde

el procesamiento de las sefiales de la capa 2 incluye al menos uno de: (i) adicién de un encabezado de la capa 2; (ii)
segmentacion/concatenacion de datos; y (iii) la composicion de un formato de transferencia por multiplexacion de
datos para transmitir los datos del usuario de enlace descendente a la interfaz aérea, y

el procesamiento de las sefiales de la capa 2 incluye al menos uno de: (i) descomposicion de un formato de
transferencia; (ii) desegmentacion/desconcatenacion; y (iii) la eliminacién de un encabezado de la capa 2, a fin de
restaurar los datos de usuario de enlace ascendente.
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10. La estacion de radio segun cualquiera de las Clausulas 1 a 9,

en donde la primera parte comprende ademas medios de almacenamiento en memoria intermedia para almacenar los
datos de usuario de enlace descendente obtenidos al terminar el al menos un portador.

11. La estacion de radio segun la Clausula 10, en donde la primera parte esta configurada para transferir a una estacion
base como un objetivo de traspaso, los datos de usuario de enlace descendente pertenecientes a la primera estacion
movil mantenida en el medio de memoria intermedia, tras el traspaso de la primera estaciéon movil.

12. La estacioén de radio segun cualquiera de las Clausulas 1 a 11,

en donde la segunda parte comprende ademas un segundo medio de terminacién de portador capaz de realizar, en
lugar del primer medio de terminacion de portador, la terminacion de un portador perteneciente a la primera estacion
movil entre al menos un portador.

13. La estacion de radio segun la Clausula 12, en donde uno del primer y segundo medio de terminacién de portador
a utilizar se selecciona basandose en un nivel de seguridad o una clase de QoS de los datos del usuario.

14. La estacion de radio segun la Clausula 12 o 13, en donde se selecciona uno del primer y segundo medio de
terminacion de portador a utilizar para cada uno de los datos de usuario.

15. La estacion de radio segun la Clausula 12 o 13, en donde uno del primer y segundo medio de terminacion de
portador a utilizar se selecciona para cada portador.

16. La estacion de radio segun cualquiera de las Clausulas 12 a 15, que comprende ademas medios para determinar
cual del primer y segundo medio de terminacion de portador se utiliza para la terminacion de un portador perteneciente
a la primera estacion movil.

17. La estacion de radio segun cualquiera de las Clausulas 12 a 15, en donde la estacion de radio determina cual del
primer y segundo medio de programacion se utiliza para la terminacion de un portador perteneciente a la primera
estacion movil, en funcién de una instruccion de un dispositivo externo.

18. La estacion de radio segun cualquiera de las Clausulas 1 a 17, en donde la estacion de radio es una estacion base
0 una estacion retransmisora.

19. Un método de procesamiento de datos de usuario realizado por una estacion de radio, la estacién de radio se
utiliza en una red de comunicacion por radio y se configura para transmitir y recibir datos de usuario, incluidos datos
de usuario de enlace descendente y datos de usuario de enlace ascendente hacia y desde una pluralidad de
estaciones moviles a través de una interfaz aérea, la estacion de radio incluye una primera parte y al menos una
segunda parte que puede disponerse para estar fisicamente separada de la primera parte y esta conectada a la
primera parte a través de una linea de transmisién para poder comunicarse con la primera parte,

el método de procesamiento comprende:
terminar, en la primera parte, al menos un portador entre una red superior y la estacion de radio; y

realizar, en la segunda parte, el procesamiento digital de sefiales de capa fisica, incluida la codificacion del canal para
transmitir, a la interfaz aérea, los datos del usuario de enlace descendente pertenecientes a una primera estacion
movil conectada a la segunda parte entre la pluralidad de estaciones moviles, y la decodificacion del canal para
restaurar los datos de usuario de enlace ascendente pertenecientes a la primera estacion movil de una seial recibida
desde la interfaz aérea.

20. El método segun la Clausula 19, que comprende ademas realizar en la segunda parte la gestién dinamica para
asignar un recurso de radio a la primera estacion movil.

21. El método segun la Clausula 19, que comprende ademas:

realizar, en la primera parte, la gestion dinamica para asignar un recurso de radio a la pluralidad de estaciones moéviles;
y

realizar, en la segunda parte, la programacion secundaria de manera cooperativa con la primera parte para la gestion
dinamica.

22. El método segun la Clausula 21, en donde la programacion secundaria incluye el calculo de un parametro utilizado
para la gestion dinamica en funcién de una calidad de comunicacién de radio, y el envio del parametro a la primera
parte.

23. El método segun la Clausula 21 o 22, en donde la programacion secundaria incluye la ejecucion de la programacion
para la retransmisioén de los datos de usuario de enlace descendente.
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24. El método segun cualquiera de las Clausulas 19 a 23, que comprende ademas realizar, en la segunda parte, el
procesamiento de sefiales analdgicas que incluye al menos uno de conversion de frecuencia y amplificacion de
potencia para proporcionar la interfaz aérea a la primera estaciéon movil.

25. El método segun cualquiera de las Clausulas 19 a 24, que comprende ademas realizar, en la segunda parte, el
procesamiento de las sefiales de la capa 2 para transmitir los datos del usuario de enlace descendente pertenecientes
a la primera estaciéon movil a la interfaz aérea y para restaurar los datos del usuario de enlace ascendente
pertenecientes a la primera estacion moévil desde la sefal recibida.

26. El método segun cualquiera de las Clausulas 19 a 24, que comprende ademas realizar, en la primera parte, el
procesamiento de las sefales de la capa 2 para transmitir los datos de usuario de enlace descendente pertenecientes
a la pluralidad de estaciones mdviles a la interfaz aérea y para restaurar los datos de usuario de enlace ascendente
perteneciente a la pluralidad de estaciones méviles.

27. El método segun la Clausula 25 o 26, en donde

el procesamiento de las sefiales de la capa 2 incluye al menos uno de: (i) adicién de un encabezado de la capa 2; (ii)
segmentacion/concatenacion de datos; y (iii) composicion de un formato de transferencia por multiplexacion de datos
para transmitir los datos del usuario de enlace descendente a la interfaz aérea, y

el procesamiento de las sefiales de la capa 2 incluye al menos uno de: (i) descomposicion de un formato de
transferencia; (ii) desegmentacion/desconcatenacion; y (iii) eliminacién de un encabezado de la capa 2, a fin de
restaurar los datos de usuario de enlace ascendente.

28. El método segun cualquiera de las Clausulas 19 a 27, que comprende ademas almacenar en la memoria
intermedia, en la primera parte, los datos de usuario de enlace descendente obtenidos al terminar el al menos un
portador.

29. El método segun la Clausula 28, que comprende ademas transferir, a una estacion base como un objetivo de
traspaso, los datos de usuario de enlace descendente almacenados en la memoria intermedia pertenecientes a la
primera estacion movil, tras el traspaso de la primera estacién movil.

30. El método segun cualquiera de las Clausulas 19 a 29, que comprende ademas utilizar alternativamente una de las
primeras y segundas partes para terminar un portador perteneciente a la primera estacion mévil entre el al menos un
portador.

31. El método segun la Clausula 30, en donde el uso alternativo incluye la seleccion de una de las primeras y segundas
partes a utilizar, en funcién de un nivel de seguridad o un nivel de QoS de los datos del usuario.

32. El método segun la Clausula 30 o 31, en donde la seleccion de una de las primeras y segundas partes a utilizar
para terminar el portador perteneciente a la primera estacion movil se realiza para cada uno de los datos de usuario.

33. El método segun la Clausula 30 o 31, en donde la seleccion de una de las primeras y segundas partes a utilizar
para terminar el portador perteneciente a la primera estacion movil se realiza para cada portador.
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REIVINDICACIONES

1. Un nodo de radio (3B) usado en una estacion base (3) y adaptado para conectarse a un nodo de control (3A) dentro
de la estacion base (3) a través de una linea de transmision (40) para poder comunicarse con el nodo de control (3A),
el nodo de radio (3B) que comprende:

medios de capa fisica digital (12) para realizar el procesamiento digital de sefial de capa fisica, incluida la codificacion
de canal para transmitir a una interfaz aérea datos de usuario de enlace descendente pertenecientes a una primera
estacion movil conectada al nodo de radio (3B) entre una pluralidad de estaciones mdviles que se comunican con la
estacion base (3) y la decodificacion de canal para restaurar datos de usuario de enlace ascendente pertenecientes a
la primera estacion movil a partir de una sefal recibida por la interfaz aérea; y

segundo medio de programacion (20B) para operar la gestion dinamica con un primer medio de programacion (20A),
el primer medio de programacion (20A) dispuesto en el nodo de control (3A) para determinar un rango de recursos de
radio que puede asignarse a la primera estacion movil,

caracterizado por que el segundo medio de programacion (20B) esta adaptado para ejecutar la programacion para la
retransmision de los datos de usuario de enlace descendente, en donde la programacion para la retransmision de los
datos de usuario de enlace descendente se ejecuta basandose en una instruccion de retransmision desde el
programador principal.

2. El nodo de radio (3B) segun la reivindicacion 1, en donde el segundo medio de programacion (20B) esta adaptado
para calcular un parametro utilizado para la gestién dinamica en base a una calidad de comunicacién por radio, y
enviar el parametro al primer medio de programacion (20A).

3. El nodo de radio (3B) segun la reivindicacion 1 o 2, en donde la gestion dinamica incluye al menos uno de: seleccion
de una carga util; designacion de una velocidad de codificacion; designacion de un esquema de modulacion; y
designacion de un recurso de radio.

4. El nodo de radio (3B) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende ademas medios de capa 2
(111, 112) para realizar el procesamiento de las sefales de capa 2 para transmitir los datos de usuario de enlace
descendente pertenecientes a la primera estaciéon movil a la interfaz aérea y para restaurar los datos de usuario de
enlace ascendente que pertenecen a la primera estaciéon movil a partir de la sefial recibida.

5. El nodo de radio (3B) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende ademas un segundo medio
de terminacion de portador (10B) para realizar, en lugar del primer medio de terminacion de portador (10A) dispuesto
en el nodo de control (3A) capaz de terminar al menos un portador entre una red superior y la estacion base (3), la
terminacion de un portador perteneciente a la primera estacion mévil entre el al menos un portador.

6. Un nodo de control (3A) utilizado en una estacién base (3) y adaptado para conectarse a al menos un nodo de radio
(3B) dentro de la estacion base (3) a través de una linea de transmision (40) para poder comunicarse con el nodo de
radio (3B), el nodo de control (3A) comprende:

primer medio de terminacion de portador (10) capaz de terminar al menos un portador entre una red superior y la
estacion de radio (3); y

primer medio de programacion (20A) para realizar una gestion dinamica para determinar un rango de recursos de
radio que pueden asignarse a una primera estacion movil para conectarse al nodo de radio (3B), para permitir un
segundo medio de programacion (20B) dispuesto en el nodo de radio (3B) para operar la gestion dinamica con el
primer medio de programacion (20A),

caracterizado por que el primer medio de programacion (20A) estd adaptado para instruir al segundo medio de
programacion (20B) que realice la programacion para la retransmision de datos de usuario de enlace descendente de
la primera estacion movil.

7. El nodo de control (3A) segun la reivindicacion 6, en donde el primer medio de programacion (20A) esta adaptado
para recibir desde el segundo medio de programacion (20B) un parametro que se utiliza para la gestion dinamica y se
calcula mediante el segundo medio de programacion (20B) basado en una calidad de comunicacion por radio.

8. El nodo de control (3A) segun la reivindicacion 6 o 7, en donde la programacién dinamica incluye al menos uno de:
seleccion de una carga Util; designacion de una velocidad de codificacion; designacion de un esquema de modulacion;
y designacioén de un recurso de radio.

9. El nodo de control (3A) segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, que comprende ademas un medio de
almacenamiento en memoria intermedia (21) para almacenar datos de usuario de enlace descendente pertenecientes
a una pluralidad de estaciones moviles, incluida la primera estacion movil, obtenidos al terminar el al menos un
portador.
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10. El nodo de control (3A) segun la reivindicacion 9, en donde el nodo de control (3A) esta configurado para transferir
a una estacion base como un objetivo de traspaso los datos de usuario de enlace descendente que pertenecen a la
primera estacion movil contenida en el medio de almacenamiento en memoria intermedia (21), tras la entrega de la
primera estaciéon movil.

11. El nodo de control (3A) segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10, que comprende ademas un medio (50)
para determinar cual del primero medio de terminacion de portador (10A) y el segundo medio de terminacion de
portador (10B) dispuestos en el nodo de radio (3B) se utiliza para la terminacion de un portador perteneciente a la
primera estacion movil, el segundo medio de terminacion de portador (10B) adaptado para realizar, en lugar del primer
medio de terminacion de portador (10A), la terminacién de un portador perteneciente a la primera estacion movil entre
el al menos un portador.

12. El nodo de control (3A) segun la reivindicacion 11, en donde el medio (50) para determinar esta configurado para
seleccionar uno del primer y segundo medio de terminacién de portador (10A, 10B) para ser utilizados en base a un
nivel de seguridad o una clase de QoS de datos de usuario de la primera estacién movil.

13. El nodo de control (3A) segun la reivindicacion 11 o 12, en donde el medio (50) para determinar esta configurado
para seleccionar uno del primer y segundo medio de terminacién de portador (10A, 10B) para ser utilizado para cada
uno de los datos de usuario de la primera estacion movil.

14. El nodo de control (3A) segun la reivindicacion 11 o 12, en donde el medio (50) para determinar esta configurado
para seleccionar uno del primer y segundo medio de terminacién de portador (10A, 10B) para ser utilizado para cada
portador.

15. El nodo de control (3A) segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 14,

en donde el medio (50) para determinar esta configurado para seleccionar uno del primer y segundo medio de
terminacion de portador (10A, 10B) para ser utilizado en base a una instruccion de un dispositivo externo.

16. Un método realizado por un nodo de radio (3B) utilizado en una estacion base (3) y adaptado para conectarse a
un nodo de control (3A) dentro de la estacion base (3) a través de una linea de transmision (40) para poder
comunicarse con el nodo de control (3A), el método comprende:

realizar el procesamiento de sefiales digitales de capa fisica, el procesamiento de sefales digitales de capa fisica
incluye la codificacion de canal para transmitir, a una interfaz aérea, los datos de usuario de enlace descendente
pertenecientes a una primera estacion movil conectada al nodo de radio (3B) entre una pluralidad de estaciones
moviles que se comunican con la estacion base (3) y la decodificacion de canal para restaurar datos de usuario de
enlace ascendente pertenecientes a la primera estaciéon moévil desde una sefial recibida por la interfaz aérea; y

operar la gestion dinamica con un primer medio de programacion (20A), el primer medio de programacion (20A)
dispuesto en el nodo de control (3A) para determinar un rango de recursos de radio que pueden asignarse a la primera
estacion movil,

caracterizado por que el funcionamiento incluye la ejecucion de la programacion para la retransmision de los datos de
usuario de enlace descendente, en donde la programacion para la retransmision de los datos del usuario de enlace
descendente se ejecuta en base a una instruccion de retransmision desde el medio de programacion principal.

17. Un método realizado por un nodo de control (3A) utilizado en una estacién base (3) y adaptado para conectarse a
al menos un nodo de radio (3B) dentro de la estacion base (3) a través de una linea de transmision (40) para que sea
capaz de comunicarse con el nodo de radio (3B), el método comprende:

terminar al menos un portador entre una red superior y la estacion de radio (3); y

realizar una gestion dinamica para determinar un rango de recursos de radio que se puede asignar a una primera
estacion movil, para conectarse al nodo de radio (3B), para permitir que el segundo medio de programacion (20B)
dispuesto en el nodo de radio (3B) opere la gestion dinamica con un primer medio de programacion (20A),

caracterizado por que la operacion incluye dar instrucciones al segundo medio de programacion (20B) para realizar la
programacion para la retransmision de datos de usuario de enlace descendente de la primera estacion movil.
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