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DESCRIPCION
Sistema de comunicacion inalambrica, estacion base y procedimiento de control de comunicacion
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacion por radio y, en particular, a una arquitectura de red en
un escenario de division de plano C/U.

Antecedentes de la técnica

En la version 12 de la evolucion a largo plazo (LTE) en el Proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP), la
"mejora del area local" o la "mejora de células pequefias" se ha convertido en uno de los temas de debate para la
acomodacion del enorme trafico local, la mejora del rendimiento, la utilizacion eficiente de una banda de alta frecuencia
y similares (consulte la literatura no de patente 1). En la mejora de area local o la mejora de célula pequefia, se utiliza
un nodo de baja potencia (LPN) que forma una célula pequefia.

Ademas, un escenario de division de plano C/U se ha propuesto en relacion con la pequefia mejora celular. En la
division de plano C/U, una macrocélula proporciona un plano de control (por ejemplo, una conexiéon de control de
recursos de radio (RRC) y una transferencia de mensajes de estrato sin acceso (NAS)) a una estacién movil (equipo
de usuario (UE)), y la célula pequefia proporciona un plano de usuario al UE. Cuando se observa un ejemplo de
introduccion especifico con respecto a un plano de control (plano C), la macrocélula puede mantener una buena
conexion con el UE mediante una amplia cobertura utilizando una banda de baja frecuencia, y puede soportar la
movilidad del UE. Mientras tanto, al mirar el plano de usuario (plano U), la célula pequefia puede proporcionar un alto
rendimiento local al UE mediante el uso de un ancho de banda amplio en una banda de alta frecuencia.

En el escenario de division de plano C/U, un caso se asumié también donde la célula pequefia no necesita transmitir
sefiales/canales especificas de células existentes, por ejemplo, un PSS (sefal de sincronizacion primaria), una sefial
de sincronizacion secundaria (SSS), una sefial de referencia especifica de célula (CRS), un bloque de informacién
maestra (MIB) y un blogue de informacion del sistema (SIB). En consecuencia, dicha nueva célula pequefia se puede
llamar una célula fantasma. Ademas, una estacion base (eNB) o un LPN que proporciona una célula tan pequefia
también puede llamarse eNodoB fantasma (PhNB).

Lista de citas
Literatura no de Patente

[Literatura no de patente 1] 3GPP RWS-120010, NTT DOCOMO, "Requirements, Candidate Solutions & Technology
Roadmap for LTE Rel-12 Onward", Taller 3GPP TSG RAN en Rel-12 y realizado en Liubliana, Eslovenia, 11-12 de
junio de 2012 es una presentacion de una charla dada en un taller sobre los requisitos futuros de LTE, puntos de vista
conceptuales sobre soluciones, soluciones candidatas y una hoja de ruta tecnolégica.

Sumario de la Invenciéon
Problema técnico

Como se menciond anteriormente, se ha propuesto el escenario de division de plano C/T que proporciona el plano C
a la UE en una célula controlada por un MeNB y proporciona el plano U al UE en una célula controlada por el LPN.
Los presentes inventores han examinado la arquitectura portadora adecuada para el escenario de divisiéon de plano
C/U. Por consiguiente, uno de los objetos de la presente invencidon es proporcionar una arquitectura portadora
adecuada para el escenario de division de plano C/U.

Solucién al problema

El objeto de la invencidon se soluciona mediante el objeto de las reivindicaciones independientes. Realizaciones
preferidas se definen en las reivindicaciones dependientes. Se considera que las realizaciones y/o ejemplos de la
siguiente descripcion que no estan cubiertos por las reivindicaciones adjuntas no son parte de la presente invencion.
En un primer aspecto, un sistema de comunicacioén por radio incluye una primera estacién base que opera una primera
célula, una segunda estacion base que opera una segunda célula, una red central que incluye un aparato de gestion
de movilidad y un aparato de transferencia de datos, y una estacién movil. La primera estacion base esta configurada
para establecer una primera portadora de sefializacion con el aparato de gestion de movilidad, establecer una segunda
portadora de sefalizacion con la segunda estacion base y establecer una portadora de radio de sefializacion con la
estacion movil en la primera célula. La segunda estacion base esta configurada para establecer la segunda portadora
de sefializacién con la primera estacién base, establecer una portadora de datos con un aparato de transferencia de
datos y establecer una portadora de radio de datos con la estacion moévil en la segunda célula. La primera estacion
base esta configurada ademas para transmitir, a la segunda estacion base a través de la segunda portadora de
sefializacion, la informacion de configuracion necesaria para establecer la portadora de datos y la portadora de radio
de datos en la segunda estacion base. La primera estacion base esta configurada ademas para transmitir, a la estacion
movil a través de la portadora de radio de sefializacion, la informacién de configuracion necesaria para establecer la
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portadora de radio de datos con la segunda estacion base en la estacion movil. La estacion movil esta adaptada para
recibir y transmitir datos de usuario a través de la portadora de datos y la portadora de radio de datos.

En un segundo aspecto, una primera estacion de base incluye una unidad de comunicacioén por radio que opera una
primera célula, y una unidad de control. La unidad de control realiza el control para establecer una primera portadora
de sefalizacion con un aparato de gestion de movilidad en una red central, establecer una segunda portadora de
sefializaciéon con una segunda estacion base que opera una segunda célula, y para establecer una portadora de radio
de sefalizacion con una estacion movil en la primera célula. Ademas, la unidad de control esta configurada para
transmitir, a la segunda estacion base a través de la segunda portadora de sefalizacion, la informacion de
configuracion necesaria para establecer una portadora de datos y una portadora de radio de datos en la segunda
estacion base para permitir que la segunda estacion base transfiera al usuario datos entre la red central y la estacion
movil a través de la portadora de datos y la portadora de radio de datos. Aqui, la portadora de datos se establece entre
un aparato de transferencia de datos en la red central y la segunda estacion base. La portadora de radio de datos se
establece entre la segunda estacion base y la estacion movil en la segunda célula. La unidad de control esta adaptada
ademas para transmitir, a la estacion moévil a través de la portadora de radio de sefializacion, la informaciéon de
configuracidon necesaria para establecer la portadora de radio de datos con la segunda estacion base en la estacion
movil para permitir que la estacion movil reciba o transmita al usuario datos a través de la portadora de datos y la
portadora de radio de datos.

En un tercer aspecto, un procedimiento de control de comunicacién, en una primera estacion base que opera una
primera célula, incluye: (a) realizar un control para establecer una primera portadora de sefializacién con un aparato
de gestion de movilidad en una red central, establecer una segunda portadora de sefalizacion con una segunda
estacion base que opere una segunda célula, y para establecer una portadora de radio de sefializacién con un estacion
movil en la primera célula; y (b) transmitir, a la segunda estacion base a través de la segunda portadora de
sefializacion, la informacion de configuracién necesaria para establecer una portadora de datos y una portadora de
radio de datos en la segunda estacion base para permitir que la segunda estacién base transfiera datos de usuario
entre la red central y la estacion movil a través de la portadora de datos y la portadora de radio de datos. Aqui, la
portadora de datos se establece entre un aparato de transferencia de datos en la red central y la segunda estacion
base. La portadora de radio de datos se establece entre la segunda estacion base y la estacion mévil en la segunda
célula. El procedimiento también incluye (c) transmitir, a la estacion mévil a través de la portadora de radio de
sefializacion, la informacién de configuracion necesaria para establecer la portadora de radio de datos con la segunda
estacion base en la estacion movil para permitir que la estacién movil reciba o transmita al usuario datos a través de
la portadora de datos y la portadora de radio de datos.

Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con los aspectos mencionados anteriormente, se proporciona la arquitectura de portadora adecuada para
el escenario de divisiéon de plano C/U.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama que muestra un ejemplo de configuracion de un sistema de comunicacién por radio (por
ejemplo, un sistema LTE) segun una primera realizacion.

La figura 2 es un diagrama que muestra la arquitectura de portadora en el sistema de comunicacion por radio de
acuerdo con la primera realizacion.

La figura 3 es un diagrama que muestra un ejemplo de configuracién de una primera estacién base (por ejemplo, un
MeNB) de acuerdo con la primera realizacion.

La figura 4 es un diagrama que muestra un ejemplo de configuracion de una segunda estacion base (por ejemplo, un
LPN) de acuerdo con la primera realizacion.

La figura 5 es un diagrama que muestra un ejemplo de configuracién de una estacion maovil (por ejemplo, un UE) de
acuerdo con la primera realizacion.

La figura 6 es un diagrama que muestra un ejemplo de configuracién de un aparato de gestiéon de movilidad (por
ejemplo, una MME) de acuerdo con la primera realizacion.

La figura 7 es un diagrama que muestra un ejemplo de configuracion de un aparato de transferencia de datos (por
ejemplo, un S-GW) de acuerdo con la primera realizacion.

La figura 8 es un diagrama de secuencia que muestra un procedimiento de establecimiento de portadoras de datos de
acuerdo con la primera realizacion.

La figura 9 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo de operacion de la primera estacion base (por ejemplo,
un MeNB) de acuerdo con la primera realizacion.
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La figura 10 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo de operacion de la segunda estacion base (por ejemplo,
un LPN) de acuerdo con la primera realizacion.

La figura 11 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo de operacion de la estacion movil (por ejemplo, un UE)
de acuerdo con la primera realizacion.

La figura 12 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo de operacion del aparato de gestiéon de movilidad (por
ejemplo, un MME) de acuerdo con la primera realizacion.

La figura 13 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo de operacion del aparato de transferencia de datos (por
ejemplo, un S-GW) de acuerdo con la primera realizacion.

La figura 14 es un diagrama que muestra la arquitectura de portadora en un sistema de comunicacion por radio de
acuerdo con una segunda realizacion.

La figura 15 es un diagrama de secuencia que muestra un procedimiento de establecimiento de portadoras de datos
de acuerdo con la segunda realizacion.

La figura 16 es un diagrama de secuencia que muestra un procedimiento de establecimiento de portadoras de datos
de acuerdo con una tercera realizacion.

Descripcion de realizaciones

A continuacion, se describiran realizaciones ejemplares especificas en detalle con referencia a los dibujos. Los mismos
elementos o los correspondientes se indican con los mismos simbolos de referencia en todos los dibujos, y las
explicaciones repetitivas se omitiran segun sea necesario para mayor claridad.

Primera realizacion

La figura 1 muestra un ejemplo de configuracién de un sistema de comunicacién por radio segun la realizacion. El
sistema de comunicacion por radio de acuerdo con la realizacién incluye una primera estacion base 1, una segunda
estacion base 2, una estacion mévil 3 y una red central 4. Las estaciones base 1y 2 operan una primera célula 10 y
una segunda célula 20, respectivamente. Las células 10 y 20 se operan tipicamente en diferentes bandas de frecuencia
(por ejemplo, una banda de 2 GHz y una banda de 3,5 GHz). La red central 4 incluye un aparato de gestion de
movilidad 5 y un aparato de transferencia de datos 6. En lo sucesivo, por simplicidad de explicacion, se explicara un
caso como un ejemplo en el que el sistema de comunicacion por radio es un sistema LTE. En consecuencia, la primera
estacion base 1 corresponde a un MeNB, la segunda estacion base 2 a un LPN, la estaciéon mévil 3 a un UE, la red
central 4 a un nucleo de paquete evolucionado (EPC), el aparato de gestion de movilidad 5 a una entidad de gestion
de movilidad (MME) y el aparato de transferencia de datos 6 a una puerta de enlace de servicio (S-GW).

El sistema de comunicacion por radio segun la realizacién se aplica division de plano C/U a las células 10 y 20.
Especificamente, el LPN 2 proporciona servicio de plano U al UE 3 en la célula 20. En otras palabras, el LPN 2
establece una portadora de radio de datos (DRB) con el UE 3, y transfiere datos de usuario del UE 3. El MeNB 1
proporciona servicio en el plano C en la célula 10 con respecto al UE 3 que establece el DRB con el LPN 2. En otras
palabras, el MeNB 1 establece una portadora de radio de sefializacion (SRB) con el UE 3, y proporciona sefializacion
RRC para establecer y modificar el DRB con el LPN 2 en la célula 20, transferencia de mensajes NAS entre el EPC 4
y el UE 3, y similares. Ademas, el MeNB 1 puede transmitir informaciéon maestra (por ejemplo, un ancho de banda del
sistema y el nimero de antenas de transmision) e informacion del sistema (por ejemplo, parametros relacionados con
el DRB en la célula 20), que estan relacionados con la célula 20 del LPN 2, utilizando un canal de enlace descendente
(por ejemplo, un canal de difusién fisica (PBCH) o un canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH)) de la
célula 10.

Obsérvese que el MeNB 1 no necesita proporcionar todo el servicio de plano C con respecto al UE 3. Por ejemplo, el
LPN 2 puede realizar el control relacionado con una capa 1 (capa fisica) y una capa 2 (subcapa de control de acceso
al medio (MAC) y subcapa de control de enlace de radio (RLC)). Especificamente, el LPN 2 puede recibir sefiales de
control de capa 1/capa 2 (por ejemplo, un ACK de solicitud de repeticion automatica hibrida (H-ARQ), un indicador de
calidad de canal (CQl), un indicador de matriz de precodificacion (PMI) y un indicador de rango (RI) utilizando un canal
de control de enlace ascendente (por ejemplo, un canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH)) o un canal
de datos de enlace ascendente (por ejemplo, un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH)). Ademas o
alternativamente, el LPN puede transmitir, al UE 3 en un canal de control de enlace descendente (por ejemplo, un
canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH)), informacién de programacion de enlace descendente, un
ACK/NACK para transmision de enlace ascendente, y similares.

El EPC 4 es una red gestionada por un operador que principalmente proporciona servicio de comunicacion movil. El
EPC 4 tiene: funciones de plano de control (plano C) que incluyen gestion de movilidad (por ejemplo, registro de
ubicacion y actualizacion de ubicacion) y gestion de portadoras (por ejemplo, establecimiento, modificacion y liberacion
de una portadora) del UE 3; y funciones simples de usuario (plano U) que incluyen la transferencia de los datos de
usuario del UE 3 entre el MeNB 1 y una red externa (no mostrada) y entre el LPN 2 y la red externa. La MME 5
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contribuye a las funciones del plano C en el EPC. La S-GW 6 contribuye a las funciones del plano U en el EPC. La S-
GW 6 esta dispuesta en un limite entre el EPC 4 y una red de acceso de radio (RAN) que incluye el MeNB 1y el LPN
2.

La arquitectura de portadora de acuerdo con la realizacion se explicara a continuacién con referencia a la figura 2. La
figura 2 muestra la arquitectura de la portadora relacionada con la transferencia de datos del usuario en la célula 20.
Como se ha descrito con respecto a las portadoras de radio, el MeNB 1 establece el SRB con el UE 3, y proporciona
el servicio del plano C que incluye la sefializaciéon RRC, por ejemplo, para establecer y modificar el DRB en la célula
20, y la transferencia de mensajes NAS entre el EPC 4 y el UE 3. Mientras tanto, el LPN 2 establece el DRB con el
UE 3 para transmitir y recibir los datos de usuario del UE 3.

A continuacion, se explicaran portadoras entre el EPC 4 y el MeNB 1 y entre el EPC 4 y el LPN 2. Se establece una
portadora de sefializacion (es decir, una portadora de sefalizacion S1 que utiliza una interfaz S1-MME) con el EPC 4
entre el MME 5y el MeNB 1. EI MeNB 1 establece la portadora de sefializacion S1 con la MME 5, y transmite y recibe
mensajes del protocolo de aplicacion S1 (S1-AP) hacia y desde la MME 5. Mientras tanto, se establece una portadora
de datos (es decir, una portadora S1 que usa una interfaz S1-U) con el EPC 4 entre la S-GW 6y el LPN 2. EI LPN 2
establece la portadora S1 con la S-GW 6, y transmite y recibe datos de usuario del UE 3 hacia y desde la S-GW 6.

Ademas, el MeNB 1 establece una portadora de sefializacion con el LPN 2. El portador de sefializacion entre el MeNB
1y el LPN 2 se establece, por ejemplo, utilizando una interfaz X2. La interfaz X2 es una interfaz inter-eNB. Debe
tenerse en cuenta que se puede considerar un caso donde el LPN 3 se define como un nuevo nodo, y donde se define
una nueva interfaz diferente de la interfaz X2 entre el eNB y el LPN. En este caso, la portadora de sefalizacion entre
el MeNB 1y el LPN 2 puede establecerse utilizando la nueva interfaz. Esta nueva interfaz se llama temporalmente
una interfaz X3 en la memoria descriptiva. El MeNB 1 esta configurado para transmitir, al LPN 2 a través de una
portadora de sefalizacion X2/X3, la informacién de configuracion de la portadora (en adelante denominada
"informacion de configuracion de la portadora de acceso de radio E-UTRAN (E-RAB)") necesaria para establecer la
portadora S1 con la S-GW 6 y el DRB con el UE 3 en el LPN 2. Debe tenerse en cuenta que el E-RAB es una portadora
de acceso de radio que incluye la portadora S1 y el DRB.

De acuerdo con la arquitectura de la portadora anteriormente mencionada, el LPN 2 puede configurar la portadora S1
y el DRB basado en la informacion de configuracion E-RAB dada de la MeNB 1 sin necesidad de una portadora de
sefalizacion S1 con la MME 5. Ademas, en la arquitectura de portadora mencionada anteriormente, el punto de
terminacion de la portadora S1 (es decir, una portadora S1-U) es diferente del punto de terminacién de la portadora
de sefalizacion S1. Es decir, el LPN 2 termina la portadora S1 en lugar del MeNB 1. En ofras palabras, en la
arquitectura de la figura 2, los planos C/U estan separados no solo con respecto a la sefalizacion en la RAN sino
también con respecto a las interfaces entre el EPC 4 y la RAN. Como resultado de esto, el MeNB 1 solo debe realizar
la sefializacion para establecer el DRB y la portadora S1 necesarios para que el UE 3 transmita y reciba los datos del
usuario a través de la célula 20 y el LPN 2. En otras palabras, el MeNB 1 no necesita terminar la portadora S1 (es
decir, un tanel de protocolo de tunelado PRS (GTP)) para la comunicacion del UE 3 a través de la célula 20, y tampoco
necesita realizar el reenvio de paquetes de datos de usuario entre la portadora S1 y el DRB. Estos procesos son
realizados por el LPN 2. En consecuencia, se puede reducir una carga de procesamiento del MeNB 1.

A continuacioén se explicaran ejemplos de configuracion del MeNB 1, el LPN 2, el UE 3, la MME 5 y la S-GW 6 segun
la realizacién. La figura 3 es un diagrama de bloques que muestra un ejemplo de configuracion del MeNB 1. Una
unidad de radiocomunicacién 11 recibe una sefial de enlace ascendente transmitida desde el UE 3 a través de una
antena. Una unidad de procesamiento de datos de recepcién 13 restaura la sefial de enlace ascendente recibida. Los
datos de recepcion obtenidos se transfieren a otro nodo de red, por ejemplo, la MME 5 o la S-GW 6 a través de una
unidad de comunicacion 14. Por ejemplo, los datos de usuario de enlace ascendente recibidos del UE 3 a través de la
célula 10 se transfieren a la S-GW 6. Mientras tanto, los datos NAS entre los datos de control recibidos del UE 3 se
transfieren a la MME 5. Ademas, la unidad de procesamiento de datos de recepcion 13 recibe de una unidad de control
15 los datos de control a transmitir al LPN 2 0 a la MME 5, y los transmite al LPN 2 o a la MME 5 a través de la unidad
de comunicacion 14.

Una unidad de procesamiento de datos de transmisién 12 adquiere de los datos de usuario desde la unidad de
comunicacion 14 destinados para el UE 3, y genera un canal de transporte mediante la realizacion de codificacion de
correccion de errores, adaptacion de velocidad, entrelazado, y similares, en los datos de usuario. La unidad de
procesamiento de datos de transmision 12 genera entonces una secuencia de simbolos de transmision agregando
informacion de control a la secuencia de datos del canal de transporte. La unidad de comunicacion por radio 11 genera
una sefal de enlace descendente realizando una modulacién de portadora basada en la secuencia de simbolos de
transmision, conversion de frecuencia, amplificacion de sefial y similares, y transmite la sefial generada al UE 3.
Ademas, la unidad de procesamiento de datos de transmision 12 recibe de la unidad de control 15 datos de control
para transmitir al UE 3, y los transmite al UE 3 a través de la unidad de comunicacion por radio 11.

La unidad de control 15 lleva a cabo la sefializacion con la MME 5, el LPN 2, y el UE 3 a través de las portadoras de
sefalizacion para permitir que el UE 3 reciba o transmita los datos de usuario a través de la célula 20 operada por el
LPN 2. Especificamente, la unidad de control 15 transmite una solicitud de establecimiento del E-RAB o la portadora
S1 ala MME 5 a través de la portadora de sefializacién S1. Ademas, la unidad de control 15 transmite, al LPN 2 a
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través de la portadora de sefializacion X2/X3, la informacion de configuracion E-RAB necesaria para establecer la
portadora S1'y el DRB en el LPN 2. Aun mas, la unidad de control 15 transmite, al UE 3 a través del SRB en la célula
10, la informacién de configuracion de DRB necesaria para establecer el DRB en la célula 20 en el UE 3.

La figura 4 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién de ejemplo del LPN 2. Las funciones y las
operaciones de una unidad de comunicacién por radio 21, una unidad de procesamiento de datos de transmision 22,
una unidad de procesamiento de datos de recepcion 23 y una unidad de comunicacién 24 mostradas en la figura 4
son similares a las de los elementos correspondientes de la estacion base 1 mostrada en la figura 3, es decir, la unidad
de comunicacion por radio 11, la unidad de procesamiento de datos de transmision 12, la unidad de procesamiento
de datos de recepcion 13 y la unidad de comunicacion 14.

Una unidad de control 25 del LPN 2 recibe la informacion de configuracion E-RAB desde MeNB 1 (unidad de control
15) a través de la portadora de sefializacion X2/X3, y establece la portadora S1 con la S-GW 6 y el SRB con el UE 3
de acuerdo con la informacién de configuracion de E-RAB.

La figura 5 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de ejemplo del UE 3. Una unidad de
comunicacion por radio 31 puede comunicarse con las células 10 y 20. Ademas, la unidad de comunicacién por radio
31 puede soportar la agregacion de portadoras de una pluralidad de células operadas por diferentes eNB. En este
caso, la unidad de comunicacion por radio 31 puede usar simultaneamente la pluralidad de células 10 y 20 para la
transmisiéon o recepcién de datos de usuario. La unidad de comunicacién por radio 31 recibe sefales de enlace
descendente de uno o ambos del eNB1 y el LPN 2 a través de una antena. Una unidad de procesamiento de datos de
recepcion 32 restaura los datos de recepcion de las sefales de enlace descendente recibidas, y envia los datos de
recepcion a una unidad de control de datos 33. La unidad de control de datos 33 usa los datos de recepcién de acuerdo
con el propdsito de los mismos. Una unidad de procesamiento de datos de transmision 34 y la unidad de comunicacion
por radio 31 generan una sefial de enlace ascendente utilizando datos de transmision suministrados desde la unidad
de control de datos 33, y transmiten la sefial de enlace ascendente hacia uno o ambos del eNB1 y el LPN 2.

Una unidad de control 35 del UE 3 controla la unidad de comunicacién por radio 31 para establecer el SRB con el
MeNB 1 en la célula 10. Ademas, la unidad de control 35 recibe del MeNB 1 la informacién de configuracién de DBB
para establecer el DRB con el LPN 2, y controla la unidad de comunicacion por radio 31 para recibir o transmitir los
datos del usuario a través de la célula 20. Por lo tanto, el U3 puede comunicarse con el LPN 2 a través del DRB en
funcién de la senalizacion con el MeNB 1.

La figura 6 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de ejemplo de la MME 5. Una unidad de
comunicacion 51 se comunica con el MeNB 1y la S-GW 6. Una unidad de control de configuracion de portadora 52
se comunica con el MeNB 1 y la S-GW 6 a través de la unidad de comunicacioén 51, y controla la configuracion de la
portadora de sefializacion o la portadora de datos en estos aparatos. Especificamente, en respuesta a la recepcion de
una solicitud de establecimiento de la portadora de datos (el E-RAB o la portadora S1) de la estacion base 1 0 2, la
unidad de control de configuracion de la portadora 52 solicita la configuracion de la portadora S1 de la S-GW 6, y
transmite al MeNB 1 la informacién de configuracion de la portadora relacionada con el E-RAB o la portadora S1.

La figura 7 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de ejemplo de la S-GW 6. Una unidad de
comunicacion 61 establece la portadora S1 con el LPN 2, y transmite o recibe datos de usuario hacia o desde el LPN
2 a través de la portadora S1. La unidad de comunicacién 61 puede establecer una portadora S1 con el MeNB 1 para
la recepcion o transmisién de los datos del usuario a través de la célula 10 por el UE 3. Una unidad de comunicacion
64 establece una portadora S5/S8 con una pasarela de red de datos por paquetes (P-GW) en el EPC 4, y transmite y
recibe datos de usuario hacia y desde otro aparato de transferencia de datos.

Una unidad de procesamiento de datos de transmisién 62 recibe datos de usuario de enlace descendente destinados
para el UE 3 de la unidad de comunicacion 64, y reenvia los datos de usuario de enlace descendente a la portadora
S1 sobre la base de asignacion entre la portadora del lado aguas arriba S5/S8 y la portadora del lado aguas abajo S1.
Una unidad de procesamiento de datos de recepcién 63 recibe datos de usuario de enlace ascendente desde la unidad
de comunicacion 61, y reenvia los datos de usuario de enlace ascendente a la portador S5/S8 en base al mapeo entre
la portadora S5/S8 y la portadora S1.

Una unidad de control de portadora 65 se comunica con la MME 5, y establece la portadora S1 entre el LPN 2 y la
unidad de comunicacion 61 de acuerdo con el control de la MME 5.

No se explicara un ejemplo especifico de un procedimiento para establecer el DRB y la portadora S1 que pasan por
el LPN 2 para la comunicacion del UE 3 en la célula 20. La figura 8 es un diagrama de secuencia que muestra un
procedimiento de establecimiento de las portadoras de datos de acuerdo con la realizacién. En la etapa S101, el MeNB
1 establece una conexién S1 asociada con el UE 3 con la MME 5 para el UE 3 que pertenece a la célula 10. Es decir,
el MeNB 1 establece la portadora de sefializacién S1 con la MME 5 en la interfaz S1-MME. En la etapa S102, el MeNB
1 establece una conexién RRC con el UE 3 en la célula 10.

En las etapas S103 a S108, se realiza el procesamiento de establecimiento del DRB y la portadora S1 que pasan por
el LPN 2. En la etapa S103, el MeNB 1 determina la configuracion de la portadora de datos en una célula secundaria
(SCélula). Aqui, la célula secundaria indica la célula 20 del LPN 2. También se puede decir que el MeNB 1 determina
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una configuracion de la célula secundaria para el UE 3. La determinacion en la etapa S103 puede hacerse en funcion
de diversas condiciones. Por ejemplo, el MeNB 1 puede determinar la configuracién de la portadora en la célula 20 en
respuesta a una solicitud del UE 3 o una solicitud del EPC 4. Alternativamente, el MeNB 1 puede determinar la
configuracion de la portadora en la célula 20 en respuesta a la notificacion del UE 3 que indica que se puede usar la
célula 20. Alternativamente, el MeNB 1 puede determinar la configuracién de la portadora en la célula 20 de acuerdo
con una cantidad aumentada de los datos de usuario del UE 3 en la célula 10. Alternativamente, cuando la célula 10
tiene una carga alta, el MeNB 1 puede determinar la configuracion de la portadora en la célula 20 para descargar el
trafico de la célula 10. Alternativamente, el MeNB 1 puede determinar la configuracion de la portadora en la célula 20
de acuerdo con los datos del suscriptor (por ejemplo, una categoria del UE 3 o informacion de contrato) del UE 3
recibido de un servidor del suscriptor (es decir, un servidor del suscriptor local (HSS)) a través de la MME 5.

En la etapa S104, el MeNB 1 transmite a la MME 5 la peticion de establecimiento del E-RAB, que pasa por el LPN 2
para el UE 3. La MME 5 recibe la solicitud e inicia un procedimiento de configuracion de la portadora S1.
Especificamente, la MME 5 solicita a la S-GW 6 que establezca la portadora S1 con el LPN 2. La S-GW 6 establece
la portadora S1 con el LPN 2 y transmite a la MME 5 una respuesta que incluye un contexto de portadora S1 (por
ejemplo, una direccion y un identificador de punto final de tunel (TEID) de la S-GW 6 en el plano U). El TEID indica un
punto final en la S-GW 6 de un tinel GTP como la portadora S1. La MME 5 transmite al MeNB 1 la informacién de
configuracion de E-RAB, incluido el contexto de portadora S1.

En las etapas S105 y S106, el MeNB 1 transmite la informacion de configuracion E-RAB al LPN 2 a través de la
portadora de sefializacion X2/X3. La informacién de configuracion de E-RAB incluye informacion de configuracion de
portadora S1 e informacion de configuracion de DRB. EI LPN 2 establece la portadora S1 y el DRB de acuerdo con la
informacion de configuracion de E-RAB. La informacion de configuracion de la portadora S1 incluye informacion
necesaria para establecer la portadora S1 con la S-GW 6. La informacién de configuracion de la portadora S1, por
ejemplo, incluye una identificacion E-RAB, un indicador de clase de calidad (QCI), una direccion IP de la S-GW 6, el
TEID de la S-GW 6, una clave de seguridad y una identidad del suscriptor mévil temporal (TMSI). La informacion de
configuracion de DRB incluye informacion de configuracion necesaria para establecer el DRB con el UE 3. La
informacion de configuracion de DRB, por ejemplo, incluye el ID de E-RAB, un indicador de clase de calidad (QCI) e
informacion de configuracion de una capa fisica y una subcapa MAC.

En la etapa S107, el MeNB 1 transmite un mensaje de reconfiguracion de RRC al UE 3 usando el SRB de la célula
10. El mensaje incluye la informacion de configuracion del DRB en la célula 20. El UE 3 establece el DRB de acuerdo
con la informacion de configuracion del DRB.

En la etapa S108, el MeNB 1 transmite a la MME 5 un mensaje (CREAR RESPUESTA DE PORTADORA) que indica
el establecimiento de la finalizacion del E-RAB. El mensaje incluye informacion de configuracion del LPN 2 (por
ejemplo, una direccion y un TEID del LPN 2) con respecto a la portadora S1. La MME 5 transmite a la S-GW 6 un
mensaje que indica la direccion y el TEID del LPN 2. La S-GW 6 actualiza la configuracion de la portadora S1 por la
direccion y el TEID del LPN 2 recibido de la MME 5.

El E-RAB que pasa por el LPN 2 se establece entre el UE 3 y la S-GW 5 por el procesamiento anterior de las etapas
S103 a S108. En la etapa S109, el UE 3 recibe o transmite datos de usuario a través de la célula 20 y el LPN 2.

La etapa S110 de la figura 8 muestra un ejemplo de un procedimiento de actualizaciéon de la célula secundaria (es
decir, la célula 20). Por ejemplo, el MeNB 1 puede desactivar el E-RAB (es decir, el DRB y la portadora S1) para cada
UE 3 que pasa por el LPN 2 o puede dejar de utilizar la célula 20 en funcién de un estado de utilizacién (por ejemplo,
un trafico total cantidad o el nimero de UE conectados) de la célula 20, una cantidad de trafico (cantidad de datos de
usuario) para cada UE 3 que esta usando la célula 20, o una combinacién de los mismos. Por ejemplo, cuando finaliza
la comunicacion del UE 3, o la cantidad de trafico disminuye, el MeNB 1 puede desactivar el E-RAB del UE 3. Ademas,
por ejemplo, cuando disminuye la carga de la célula 10 del MeNB 1, el MeNB 1 puede desactivar todos los E-RAB que
pasan por el LPN 2 y puede dejar de utilizar la célula 20. En el ejemplo especifico que se muestra en la figura 8, el
MeNB 1 recibe un informe de estado del LPN 2 (etapa S111). El informe de estado indica una carga (por ejemplo, una
cantidad de trafico total, una cantidad de utilizacién de recursos de radio, una tasa de utilizacién de recursos de radio
o el numero de UE conectados) de la célula 20. En la etapa S112, el MeNB 1 solicita la actualizacion (o modificacion)
de la célula 20 en funcion del informe de estado (solicitud de modificacion de SCélula).

La figura 9 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo de operacion del MeNB 1. En la etapa S201, el MeNB 1
(unidad de control 15) determina el establecimiento de la portadora de datos en el LPN 2 (o la activacion de la célula
20 del LPN 2). En la etapa S202, el MeNB 1 solicita a la MME 5 que establezca el E-RAB que pasa por el LPN 2. En
la etapa S203, el MeNB 1 determina si la informacién de configuracion de E-RAB se ha recibido desde la MME 5 o no.
En respuesta a la recepcion de la informacion de configuracion de E-RAB (S en la etapa S203), el MeNB 1 transmite
la informacién de configuracion de E-RAB al LPN 2. En la etapa S205, el MeNB 1 determina si la notificacion que
indica la finalizacion de la configuracion del E-RAB (es decir, la portadora S1 y el DRB) se ha recibido del LPN 2 o no.
En respuesta a la recepcién de la notificacién de finalizacion de configuracion E-RAB del LPN 2 (Si en la etapa S205),
el MeNB 1 notifica al UE 3 la informacion de configuracion de DRB a través de la célula 10. En la etapa S207, el MeNB
1 determina si la notificacion que indica la finalizaciéon de la configuracion del DRB se ha recibido del UE 3 o no. En
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respuesta a la recepcién de la notificacion de finalizacion de la configuracién DRB del UE 3 (Si en la etapa S207), el
MeNB 1 notifica a la MME 5 la finalizacién de la configuracion de E-RAB.

La figura 10 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo de operacion del LPN 2. En la etapa S301, el LPN 2
(unidad de control 25) determina si la informacién de configuracion de E-RAB se ha recibido del MeNB 1 o no. En
respuesta a la recepcién de la informacién de configuracién de E-RAB (Si en la etapa S301), el LPN 2 establece la
portadora S1 con la S-GW 6 y el DRB con el UE 3 de acuerdo con la informacion de configuracion de E-RAB (etapas
S302 y S303). En la etapa S304, el LPN 2 notifica al MeNB 1 la finalizacion de la configuracién de E-RAB.

La figura 11 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo de operacion del UE 3. En la etapa S401, el UE 3 (unidad
de control 35) recibe la informacion de configuracion de DRB del MeNB 1. En la etapa S402, el UE 3 establece el DRB
con el LPN 2 en la célula 20 de acuerdo con la informacién de configuracion del DRB.

La figura 12 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo de operacién de la MME 5. En la etapa S501, la MME 5
(unidad de control de configuracion de portadora 52) determina si la solicitud de configuracion de E-RAB se ha recibido
del MeNB 1 o no. En respuesta a la recepcion de la solicitud de configuracion E-RAB (Si en la etapa S501), la MME 5
genera informacion de configuracion de una portadora S1 con respecto al LPN 2, y notifica a la S-GW 6 la informacion
de configuracion generada (etapas S502 y S503). En la etapa S504, la MME 5 determina si la notificacion de
finalizacion de la configuracion de la portadora se ha recibido de la S-GW 6 o no. En respuesta a la recepcion de la
notificacion de finalizacion de la configuracion de la portadora (Si en la etapa S504), la MME 5 notifica al MeNB 1 la
informacion de configuracion de E-RAB (etapa S505). En la etapa S506, la MME 5 determina que la notificacion de
finalizacion de la configuracion de E-RAB se ha recibido del MeNB 1 o no. En respuesta a la recepcion de la notificacion
de finalizacion de la configuracion de E-RAB (Si en la etapa S506), la MME 5 notifica a la S-GW 6 la finalizacion de la
configuracion de E-RAB (etapa S507). La notificacion de finalizacion de configuracion de E-RAB enviada a la S-GW 6
incluye informacion de configuracion del LPN 2 (por ejemplo, la direccion y el TEID del LPN 2) con respecto a la
portadora S1 entre el LPN 2 y la S-GW 6.

La figura 13 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo de operacion de la S-GW 6. En la etapa S601, la S-GW
6 (unidad de control de portadora 65) determina si la informacién de configuracién de portadora S1 se ha recibido de
la MME 5 o no. En respuesta a la recepcion de la informacion de configuracion de la portadora S1 (Sl en la etapa
S601), la S-GW 6 establece la portadora S1 con el LPN 2 de acuerdo con la informacion de configuraciéon de la
portadora S1 (etapa S602). En la etapa S603, la S-GW 6 notifica a la MME 5 sobre la finalizaciéon de configuracion de
la portadora S1. La notificacion incluye informacion de configuracion de la S-GW 6 (por ejemplo, la direccion y el TEID
de la S-GW 6) con respecto a la portadora S1 con el LPN 2. En la etapa S604, la S-GW 6 determina si la notificacion
de finalizacién de configuracion de E-RAB se ha recibido de la MME 5 o no. En respuesta a la recepcion de la
notificacion de finalizacién del ajuste E-RAB (Si en la etapa S604), la S-GW 6 actualiza (o modifica) la configuracion
de la portadora S1 con el LPN 2 de acuerdo con la notificacion de finalizacion de configuracion de E-RAB.

Segunda realizacion

En esta realizacion, se explicara un ejemplo modificado de la arquitectura de la portadora explicada en la primera
realizacién antes mencionada. Un ejemplo de configuracion de un sistema de comunicacion por radio de acuerdo con
la realizacién puede ser similar al que se muestra en la figura 1.

En la primera realizacion descrita anteriormente, el ejemplo se ha demostrado que el LPN 2 termina la portadora S1
para el UE 3 que realiza la comunicacion en la célula 20. La portadora S1 es el tinel GTP, y los datos del usuario
(paquete de datos) se encapsulan dentro de un paquete de tinel GTP transferido entre la S-GW 6 y el LPN 2. Por
ejemplo, un paquete de tunel GTP que encapsula datos de usuario de enlace descendente llega al LPN 2 al ser
enrutado y reenviado por uno o varios enrutadores dispuestos entre la S-GW 6 y el LPN 2. Por consiguiente,
tipicamente, el paquete del tinel GTP se transfiere sin pasar por el MeNB 1. En este caso, la carga de procesamiento
del MeNB 1 puede reducirse, ya que el MeNB 1 no necesita realizar el procesamiento de terminacion de la portadora
S1. Ademas, dado que el paquete de tunel GTP no fluye a través de la interfaz X2/X3 entre el MeNB 1 y el LPN 2, los
requisitos de rendimiento con respecto a la capacidad de la interfaz X2/X3, el retraso y similares se relajan. Por
ejemplo, también es posible utilizar una linea de fibra no éptica (por ejemplo, una ruta de comunicacién inalambrica)
para la interfaz X2/X3.

En contraste con esto, en esta realizacién, el encaminamiento del paquete de tinel GTP se define en detalle.
Especificamente, en la realizacion, el paquete de tunel GTP que encapsula los datos del usuario se transfiere entre la
S-GW 6 y el LPN 2 a través del MeNB 1. El MeNB 1 solo se requiere para funcionar como un enrutador (por ejemplo,
un enrutador de Protocolo de Internet (IP)) para enrutar y reenviar el paquete de tinel GTP. El enrutamiento del
paquete de tunel GTP que atraviesa el MeNB 1 se puede lograr mediante el establecimiento de tablas de enrutamiento
de la S-GW 6, el LPN 2y el MeNB 1.

Hay que sefalar que el MeNB 1 no tiene por qué terminar la portadora S1. EI MeNB 1 solo se requiere para operar
como un enrutador que reenvia el paquete de tanel GTP, y no necesita realizar la decapsulacion para extraer el
paquete de usuario encapsulado. En consecuencia, no se produce un aumento de la carga de procesamiento del
MeNB 1 junto con la terminacién del tunel GTP.
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Debe observarse también que el MeNB 1 puede monitorizar el paquete de tunel GTP. Por ejemplo, el MeNB 1 puede
monitorizar una cantidad de trafico de paquetes de tunel GTP a ftransferir. EI MeNB 1 puede estimar
independientemente una carga de LPN 2 o una carga de la célula 20 observando la cantidad de trafico de los paquetes
de tunel GTP. En consecuencia, el MeNB 1 segun la realizacion puede determinar la desactivacion del E-RAB, que
pasa por el LPN 2, o la desactivacion de la célula 20 (etapa S110 de la figura 8), en funcién de la cantidad de trafico
de los paquetes de tunel GTP que el propio MeNB 1 ha monitorizado.

La figura 14 es un diagrama que muestra un ejemplo de arquitectura de portadora segun la realizacion. En el ejemplo
de lafigura 14, el MeNB 1 y el LPN 2 establecen un tunel 70 (por ejemplo, un tunel GTP) en la interfaz X2/X3. EI MeNB
1 encapsula ademas el paquete de tinel GTP, que ha encapsulado los datos de usuario para la portadora S1 entre la
S-GW 6 y el LPN 2, y transfiere el paquete del tinel GTP encapsulado a través del tinel 70. Debe tenerse en cuenta
que el tunel 70 puede no estar configurado. Es decir, el MeNB 1 puede transferir el paquete de tunel GTP sin
encapsularlo mas.

La figura 15 es un diagrama de secuencia que muestra un procedimiento de establecimiento de portadoras de datos
de acuerdo con esta realizacion. Como es evidente a partir de la comparacion de las figuras 8 y 15, el procedimiento
de establecimiento de portadora en esta realizacién es similar al de la primera realizacion. Esto se debe a que los
puntos de terminacion de la portadora S1 son la S-GW 6 y el LPN 2 idénticos a la primera realizacion. Por consiguiente,
los procesos en las etapas S101 a S108 de la figura 15 son similares a los de las etapas S101 a S108 de la figura 8.
En la etapa S702 de la figura 15, el MeNB 1 y el LPN 2 establecen el tinel 70 en la interfaz X2/X3. Como se menciond
anteriormente, sin embargo, el tinel 70 puede no estar establecido. En la etapa S709, el paquete de tinel GTP se
transfiere entre la S-GW 6 y el LPN 2 a través del MeNB 1. En los ejemplos de las figuras 14 y 15, el paquete de tunel
GTP se transfiere a través del tunel 70 en la interfaz X2/X3.

La etapa S710 de la figura 15 muestra un procedimiento de actualizacién de la célula secundaria (es decir, la célula
20) de manera similar a la etapa S110 de la figura 8. Por ejemplo, el MeNB 1 puede desactivar el E-RAB (es decir, el
DRB vy la portadora S1) para cada UE 3 que pasa por el LPN 2 o puede dejar de utilizar la célula 20 en funcién de un
estado de utilizacion (un trafico total cantidad, el nimero de UE conectados o similares) de la célula 20, una cantidad
de trafico (cantidad de datos de usuario) para cada UE 3 que esta usando la célula 20, o la combinacion de los mismos.
En el ejemplo que se muestra en la figura 15, el MeNB 1 monitoriza la cantidad de trafico de los paquetes de tunel
GTP que el MeNB 1 transfiere (es decir, una cantidad de trafico de la célula 20) (etapa S711). Ademas, en la etapa
S712, el MeNB 1 solicita la actualizacion (o modificacion) de la célula 20 en funcion de la cantidad de trafico
monitorizado (la solicitud de modificacion SCélula).

Tercera realizacion

En esta realizacion, se explicara una modificacion de la primera y segunda realizaciones. Un ejemplo de configuracion
de un sistema de comunicacion por radio de acuerdo con la realizacion puede ser similar al que se muestra en la figura
1. EI MeNB 1 segun la realizacién esta configurado para determinar cual de las células 10 y 20 se usa para transferir
los datos de usuario con respecto al UE 3, y para solicitar el establecimiento de la portadora S1 y el DRB que pasan
a través del LPN 2 en respuesta a la determinacion del uso de la célula 20. Por ejemplo, el MeNB 1 puede determinar
el uso de la célula 20 cuando se cumple una condicion predeterminada. Por ejemplo, la condicién predeterminada se
relaciona con al menos uno de prioridad de portadora, una cantidad de retraso permitida para los datos de usuario del
UE 3, una carga del LPN 2, la calidad de radio del LPN 2, una relacién posicional entre el UE 3 y LPN 2 y movilidad
del UE 3. A continuacion se explicaran ejemplos especificos de condiciones para determinar el uso de la célula 20.

En un primer ejemplo, la condicidon predeterminada se refiere a la prioridad de la portadora. El MeNB 1 puede
determinar usar la célula 10 del MeNB 1 para transferir los datos de usuario del UE 3 cuando la prioridad de la portadora
es mayor que un valor de referencia, y puede determinar usar la célula 20 del LPN 2 para transferir al usuario datos
del UE 3 cuando la prioridad de la portadora es inferior al valor de referencia.

En un segundo ejemplo, la condicion predeterminada se refiere a la cantidad de retardo permitido a los datos de
usuario del UE 3. El MeNB 1 puede determinar usar la célula 10 para transferir los datos de usuario del UE 3 cuando
la cantidad de retraso permitida es menor que un valor de referencia, y puede determinar usar la célula 20 para
transferir los datos de usuario del UE 3 cuando la cantidad de retraso permitida es mayor que el valor de referencia.

En un tercer ejemplo, la condicion predeterminada se refiere a la carga del LPN 2. EI MeNB 1 puede determinar usar
la célula 10 para transferir los datos de usuario del UE 3 cuando la carga del LPN 2 es mayor que un valor de referencia,
y puede determinar usar la célula 20 para transferir los datos de usuario del UE 3 cuando la carga del LPN 2 es menor
que el valor de referencia. Por ejemplo, se puede usar una cantidad de uso de recursos, una tasa de uso de recursos
o una cantidad de trafico de los datos del usuario para la carga del LPN 2. El MeNB 1 puede recolectar periddicamente
o aperiodicamente la carga del LPN 2 desde el LPN 2. Alternativamente, el LPN 2 puede notificar peridédicamente al
MeNB 1 sobre la carga del LPN 2, o puede notificar aperiodicamente al MeNB 1 sobre la carga del LPN 2 de acuerdo
con la carga que excede el valor de referencia.

En un cuarto ejemplo, la condicion predeterminada se refiere a la calidad de radio del LPN 2. EIl MeNB 1 puede
determinar usar la célula 10 para transferir los datos del usuario del UE 3 cuando la calidad de radio del LPN 2 es
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inferior a un valor de referencia, y puede determinar usar la célula 20 para transferir los datos del usuario del UE 3
cuando la calidad de radio del LPN 2 es mayor que el valor de referencia. Por ejemplo, la potencia de sefial recibida
de referencia (RSRP) o la calidad de sefial recibida de referencia (RSRQ) del LPN 2 pueden usarse para la calidad de
radio del LPN 2. La calidad de radio del LPN 2 puede ser medida por el UE 3, y puede ser informada desde el UE 3 al
MeNB 1.

En un quinto ejemplo, la condicién predeterminada se refiere a la relacion posicional entre el UE 3y el LPN 2. El MeNB
1 puede determinar usar la célula 10 para transferir los datos de usuario del UE 3 cuando un valor de evaluacién que
indica una distancia entre el LPN 2 y el UE 3 es mayor que un valor de referencia, y puede determinar usar la célula
20 para transferir los datos de usuario del UE 3 cuando el valor de evaluacién es menor que el valor de referencia. En
este caso, el MeNB 1 puede gestionar la informacion de posicion del LPN 2, y puede adquirir informacion de posicion
del UE 3. La informacion de posicion del LPN 2 y el UE 3, por ejemplo, puede ser informaciéon del Sistema de
Posicionamiento Global (GPS).

En un sexto ejemplo, la condicién predeterminada se refiere a la movilidad del UE 3. El MeNB 1 puede determinar
usar la célula 10 para transferir los datos de usuario del UE 3 cuando un valor de evaluacién que indica la movilidad
del UE 3 es mayor que un valor de referencia, y puede determinar usar la célula 20 para transferir los datos de usuario
del UE 3 cuando el valor de evaluacion es inferior al valor de referencia. El valor de evaluacién que indica la movilidad
del UE 3 puede ser una velocidad de movimiento promedio calculada a partir de la informacién de posicion (por
ejemplo, la informacion del GPS) del UE 3. Alternativamente, el valor de evaluacion que indica la movilidad del UE 3
puede ser un tiempo de permanencia de la célula del UE 3, o una frecuencia de transferencia del UE 3, y similares. El
tiempo de permanencia de la célula del UE 3 y la frecuencia de transferencia del UE 3 estan relacionados con la
movilidad del UE 3. Es decir, esto se debe a que cuando el UE 3 tiene una alta movilidad, se considera que el tiempo
promedio de permanencia de la célula del UE 3 se acorta, y que la frecuencia de transferencia del UE 3 se vuelve alta.

La figura 16 es un diagrama de secuencia que muestra un procedimiento de establecimiento de portadoras de datos
de acuerdo con la realizacion. Los procesos en las etapas S101 y S102 de la figura 16 son similares a los de las etapas
S101 y S102 de la figura 8. En la etapa S803, el MeNB 1 determina a cual de los MeNB 1 (célula 10) y LPN 2 (célula
20) esta configurada la portador de datos para el UE 3. Los ejemplos especificos de las condiciones para determinar
la célula 20 del LPN 2 son como se mencion6 anteriormente.

La etapa S804A o S804B se ejecuta alternativamente de acuerdo con la determinacion en la etapa S803.
Especificamente, en respuesta a la determinacion del uso de la célula 20 (célula secundaria), el MeNB 1 solicita a la
MME 5 que establezca una portadora S1 y un DRB que atraviesen el LPN 2, y realiza la sefalizacion con el UE 3 y el
LPN 2 . Un procedimiento de establecimiento de la portadora S1 y el DRB, que pasan por el LPN 2, puede ser similar
al procedimiento explicado en la primera o segunda realizacion. Como resultado de esto, se establecen la portadora
S1y el DRB que pasan por el LPN 2. El UE 3 transmite y recibe datos del usuario a través de la célula 20 del LPN 2
(etapa S804A). Mientras tanto, en respuesta a la determinacion del uso de la célula 10 (célula primaria), el MeNB 1
solicita a la MME 5 que establezca una portadora S1 y un DRB que atraviesen el MeNB 1. Como resultado de esto,
se establecen la portadora S1y el DRB que pasan por el MeNB 1. El UE 3 transmite y recibe datos del usuario a través
de la célula 10 del MeNB 1 (etapa S804B).

De acuerdo con la realizacion, por ejemplo, un efecto mencionado de aqui en adelante puede obtenerse. Cuando se
usa el LPN 2, se espera que la transferencia de la portadora de datos/transferencia del UE 3 a otra célula (por ejemplo,
una célula MeNB o una célula LPN) se produzca con frecuencia debido a la poca cobertura de la célula 20. En
consecuencia, cuando una portadora de datos se establece en LPN 2, algunos requisitos, como la latencia, el
rendimiento o la pérdida de datos, pueden no cumplirse. Esto significa que una portadora de datos configurada en
LPN 2 no es adecuada para servicios particulares (por ejemplo, Voz sobre IP (VoIP), juegos en linea o similares) que
necesitan una baja latencia o una pequefia pérdida de datos, o similares. Ademas, otros factores, como la carga del
LPN 2, la calidad de radio del LPN 2 y la movilidad del UE 3 también pueden causar problemas para utilizar el LPN 2.

En la realizacion, el MeNB 1 determina una situacién, una caracteristica de servicio, una caracteristica del UE 3, o
similar, que no son adecuadas para la utilizacion del LPN 2, y utiliza la célula 10 del MeNB 1 cuando no son adecuadas
para la utilizacién del LPN 2. Por consiguiente, en la realizacion, el MeNB 1 puede controlar apropiadamente si utilizar
el LPN 2.

Otras realizaciones

La tercera realizacion descrita anteriormente se puede aplicar a un sistema de comunicacion por radio que tiene la
arquitectura de portadora diferente de la arquitectura de portadora explicada en las realizaciones primera y segunda.
Por ejemplo, la tercera realizaciéon puede aplicarse a la arquitectura en la que la portadora S1 transfiere los datos de
usuario del UE 3 a través de la célula 20 y el LPN 2 termina en el MeNB 1. Es decir, el procesamiento y la operacion
del MeNB 1 explicados en la tercera realizacion, en la que el MeNB 1 determina una situacién, una caracteristica de
servicio, una caracteristica del UE 3 o similares que no son adecuadas para la utilizacion del LPN 2, y en el que el
MeNB 1 usa la célula 10 del MeNB 1 cuando no son adecuados para la utilizacién del LPN 2, no dependen de la
arquitectura de la portadora.

10



10

15

20

25

30

35

40

ES 2754026 T3

Los procedimientos de control con respecto al establecimiento de la portadora realizado por el MeNB 1 (unidad de
control 15), el LPN 2 (unidad de control 25), el UE 3 (unidad de control 35), la MME 5 (unidad de control 52 de
configuracion de la portadora), y la S-GW 6 (unidad de control de portadora 65) pueden implementarse, cada uno,
utilizando un dispositivo de procesamiento de semiconductores que incluye un Circuito Integrado Especifico de
Aplicacion (ASIC), habiéndose mencionado los procedimientos de control en las realizaciones primera a tercera.
Alternativamente, el procesamiento puede implementarse haciendo que un sistema informatico que incluya al menos
un procesador (por ejemplo, un microprocesador, una Unidad de Microprocesador (MPU) o un Procesador de Sefal
Digital (DSP)) ejecute un programa. Mas especificamente, uno o mas programas que incluyen instrucciones para hacer
que un sistema informatico ejecute los algoritmos explicados con referencia a los diagramas de flujo y diagramas de
secuencia pueden crearse y suministrarse a un sistema informatico.

Este programa puede ser almacenado y se proporciona a un ordenador usando cualquier tipo de medios legibles por
ordenador no transitorios. Los medios legibles por ordenador no transitorios incluyen cualquier tipo de medio de
almacenamiento tangible. Ejemplos de medios legibles por ordenador no transitorios incluyen medios de
almacenamiento magnéticos (tal como discos flexibles, cintas magnéticas, unidades de disco duro, etc.), medios de
almacenamiento magnéticos 6pticos (por ejemplo, discos magnetodpticos), CD-ROM (memoria de solo lectura), CD-
R, CD-R/W y memorias de semiconductores (tal como ROM de mascara, PROM (ROM programable), EPROM (PROM
borrable), ROM flash, RAM (memoria de acceso aleatorio), etc.). El programa se puede proporcionar a un ordenador
utilizando cualquier tipo de medio transitorio legible por ordenador. Ejemplos de medios transitorios legibles por
ordenador incluyen sefales eléctricas, sefiales opticas y ondas electromagnéticas. Los medios legibles por ordenador
transitorios pueden proporcionar el programa a un ordenador a través de una linea de comunicacion cableada (por
ejemplo, cables eléctricos y fibras opticas) o una linea de comunicacién inalambrica.

Las realizaciones primera a tercera mencionadas anteriormente se pueden combinar apropiadamente.

En las realizaciones primera a tercera mencionadas anteriormente, el sistema LTE se ha explicado principalmente.
Sin embargo, estas realizaciones pueden aplicarse a sistemas de comunicacion por radio distintos del sistema LTE,
por ejemplo, un Sistema de Telecomunicaciones Moviles Universal 3GPP (UMTS), un sistema 3GPP2 CDMA2000
(1xRTT, Datos de Paquetes de Alta Velocidad (HRPD)), un Sistema Global para Sistema de comunicaciones moviles
(GSM) o un sistema WiMAX.

Por otra parte, las realizaciones mencionadas anteriormente son meramente ejemplos de aplicacion de las ideas
técnicas obtenidas por el presente inventor. Huelga decir que estas ideas técnicas no se limitan a las descritas en las
realizaciones anteriores y pueden cambiarse de varias maneras.

Lista de signos de referencia

—_

ESTACION BASE (MeNB)

ESTACION BASE (LPN)

ESTACION MOVIL (UE)

RED BASICA (EPC)

APARATO DE GESTION DE MOVILIDAD (MME)

o o A WN

APARATO DE TRANSFERENCIA DE DATOS (S-GW)
15 UNIDAD DE CONTROL

25 UNIDAD DE CONTROL

35 UNIDAD DE CONTROL

52 UNIDAD DE CONTROL DE AJUSTE DE PORTADORA
65 UNIDAD DE CONTROL DE PORTADORA

70 TUNEL

11
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de comunicacioén por radio que comprende:
una primera estacion base (1) configurada para operar una primera célula (10);
una segunda estacion base (2) configurada para operar una segunda célula (20);
una red central (4) que incluye un aparato de gestion de movilidad (5) y un aparato de transferencia de datos (6); y
una estacion movil (3), en el que

la primera estacion base (1) esta configurada para establecer una primera portadora de sefializaciéon con el aparato
de gestion de movilidad (5), establecer una segunda portadora de sefalizacion con la segunda estacion base (2) y
establecer una portadora de radio de sefializacion con la estacion movil (3) en la primera célula (10),

la segunda estacion base (2) esta configurada para establecer la segunda portadora de sefializacion con la primera
estacion base (1), establecer una portador de datos con el aparato de transferencia de datos (6) y establecer una
portadora de radio de datos con la estacion mévil (3) en la segunda célula (20),

la primera estacion base (1) esta configurada ademas para transmitir, a la segunda estacion base (2) a través de la
segunda portadora de sefializacion, la informacion de configuracion necesaria para establecer la portadora de datos
y la portadora de radio de datos en la segunda estacion base (2),

la primera estacion base (1) esta configurada ademas para transmitir, a la estacion movil (3) a través de la portadora
de radio de sefializacion, la informacion de configuracion necesaria para establecer la portadora de radio de datos con
la segunda estacion base en la estacion movil (3), y

la estacion movil (3) esta adaptada para recibir y transmitir datos de usuario a través de la portadora de datos y la
portadora de radio de datos.

2. Una primera estacién base (1) que comprende:

medios de comunicacioén por radio (11) para operar una primera célula (10); y
medios de control (15), en la que

los medios de control (15) estan adaptados para:

realizar control para establecer una primera portadora de sefializacién con un aparato de gestiéon de movilidad
(5) en una red central (4), establecer una segunda portadora de sefializacién con una segunda estacion base (2)
que opera una segunda célula (20), y asi como para establecer una portador de radio de sefializacién con una
estacion movil (3) en la primera célula (10); y

transmitir, a la segunda estacion base (2) a través de la segunda portadora de sefalizacion, informacion de
configuracion necesaria para establecer una portador de datos y una portador de radio de datos en la segunda
estacion base (2) para permitir que la segunda estacion base (2) transfiera datos de usuario entre la red central
(4) y la estacion movil (3) a través de la portadora de datos y la portadora de radio de datos,

la portadora de datos se establece entre un aparato de transferencia de datos en la red central (4) y la segunda
estacion base (2),

la portadora de radio de datos se establece entre la segunda estacion base (2) y la estacion movil (3) en la segunda
célula (20), y

los medios de control (15) estan adaptados ademas para transmitir, a la estacion movil (3) a través de la portadora de
radio de sefializacion, la informacion de configuracion necesaria para establecer la portadora de radio de datos con la
segunda estacion base en la estacion movil (3) para permitir que la estaciéon movil (3) reciba o transmita al usuario
datos a través de la portadora de datos y la portadora de radio de datos.

3. La primera estacion base (1) segun la reivindicacion 2, en la que los medios de control (15) estan adaptados ademas
para transmitir una solicitud de establecimiento de la portadora de datos al aparato de gestion de movilidad (5) a través
de la primera portadora de sefalizacion.

4. La primera estacion base (1) segun la reivindicacién 2 o 3, en la que un mensaje de control de estrato sin acceso
se transfiere entre la red central (4) y la estacion movil (3) a través del primera portadora de sefializacion y la portadora
de radio de sefializacion.
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5. La primera estacion base (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, en la que

la portadora de datos es un tunel a través del cual se transfieren paquetes de tinel que encapsulan datos de usuario,
y

los paquetes de tunel se transfieren entre el aparato de transferencia de datos y la segunda estacion base (2) no a
través de la primera estacion base (1).

6. La primera estacion base (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, en la que los medios de control
(15) estan ademas adaptados para recibir un estado de utilizacion de al menos una de la portadora de datos y la
portador de radio de datos de la segunda estacion base (2) y controlar la actualizacion de la configuraciéon de la
portadora de datos y la portadora de radio de datos en funcion del estado de utilizacion.

7. La primera estacion base (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, en la que

la portadora de datos es un tunel a través del cual se transfieren paquetes de tinel que encapsulan datos de usuario,
y

los paquetes de tunel se transfieren entre el aparato de transferencia de datos y la segunda estacién base (2) a través
de la primera estacion base (1).

8. La primera estacion base (1) segun la reivindicacion 7, en la que los medios de control (15) estan ademas adaptados
para monitorizar los paquetes de tunel y controlar la actualizacion de la configuracion de la portadora de datos y la
portadora de radio de datos en base a un resultado de monitorizacién de los paquetes de tunel.

9. La primera estacién base (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 8, en la que los medios de control
(15) estan ademas adaptados para solicitar el establecimiento de la portadora de datos y la portadora de radio de
datos para utilizar la segunda célula (20) para transferir datos de usuario con respecto a la estacion movil (3) cuando
se cumple una condicién predeterminada.

10. La primera estacion base (1) segun la reivindicacion 9, en la que la condicion predeterminada se refiere a al menos
uno de prioridad de portador, una cantidad de retraso permitida para los datos del usuario, una carga de la segunda
estacion base (2), una relacion posicional de estacion mévil (3) y la segunda estacion base (2), y movilidad de la
estacion movil (3).

11. La primera estacion base (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 8, en la que los medios de control
(15) se adaptan adicionalmente para determinar cual de la primera célula (10) y la segunda célula (20) se usa para
transferir datos de usuario con respecto a la estacion movil (3), y para solicitar el establecimiento de la portadora de
datos y la portadora de radio de datos en respuesta a la determinacion del uso de la segunda célula (20).

12. Un procedimiento de control de comunicacion realizado por una primera estacion base (1) que opera una primera
célula (10), comprendiendo el procedimiento:

realizar control para establecer una primera portadora de sefalizacion con un aparato de gestion de movilidad (5) en
una red central (4), establecer una segunda portadora de sefalizaciéon con una segunda estacion base (2) que opera
una segunda célula (20), y asi como para establecer una portador de radio de sefalizacion con una estacion movil (3)
en la primera célula (10);

transmitir, a la segunda estacién base (2) a través de la segunda portadora de sefalizacion, la informacion de
configuracidon necesaria para establecer una portador de datos y una portador de radio de datos en la segunda estacion
base (2) para permitir que la segunda estacion base (2) transfiera datos de usuario entre la red central (4) y la estacion
movil (3) a través de la portadora de datos y la portadora de radio de datos, estableciéndose la portadora de datos
entre un aparato de transferencia de datos en la red central (4) y la segunda estacion base (2), estableciéndose la
portadora de radio de datos entre la segunda estacion base (2) y la estacion movil (3) en la segunda célula (20); y

transmitir, a la estacion movil (3) a través de la portadora de radio de sefalizacion, informacion de configuracion
necesaria para establecer la portador de radio de datos con la segunda estacion base en la estacion movil (3) para
permitir que la estacién movil (3) reciba o transmita los datos de usuario a través de la portadora de datos y la portadora
de radio de datos.
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