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DESCRIPCION
Aparato y método para la asignacion dinamica de recursos sobre espectros con licencia y sin licencia
Campo técnico

La presente invencion se relaciona de manera general con la gestion de la asignacion de recursos en una red, y en
realizaciones concretas, con las técnicas y mecanismos para sistemas y métodos para la asignacion dinamica de
recursos sobre espectros con licencia y sin licencia.

Antecedentes

Los cuerpos gubernamentales reservan bandas de espectro inalambrico para diferentes usos. Por ejemplo, la
Comisién de Comunicaciones Federal (por sus siglas en inglés, FCC), la Union de Telecomunicacion Internacional
(por sus siglas en inglés, ITU), y otras agencias regulatorias reservan algunas partes del espectro para actividades
con licencia (por ejemplo, radio, television, satélite, telecomunicacion movil, etc.), a la vez que reservan otras partes
del espectro para actividades sin licencia. Los espectros con licencia pueden estar sujetos a las regulaciones
expuestas por la agencia regulatoria, asi como los protocolos de operacion acordados por las entidades publicas y/o
privadas que encajan con la actividad con licencia. El espectro reservado para las comunicaciones sin licencia puede
estar sometido también a las regulaciones expuestas por la agencia regulatoria correspondiente, en concreto respecto
a la energia de transmisién y el acceso compartido.

El documento US 8.126.473 B1 describe un método para asignar de manera dinamica el espectro de transmision con
licencia en conjuncién con el espectro de transmision sin licencia como un canal de comunicacion para alcanzar la
calidad de los requisitos del servicio. En la presente memoria, el espectro con licencia se usa para proporcionar un
nivel garantizado de rendimiento y el espectro sin licencia se afiade de manera dinamica para mejorar el rendimiento.

El documento US 7.512.095 B1 describe un selector de espectro que puede mezclar la transmision y/o la recepcion
de las comunicaciones inalambricas sobre espectro sin licencia y/o espectro sin licencia. El selector de espectro
prioriza de manera dinamica el uso del espectro con licencia y/o el espectro sin licencia en tiempo real.

Compendio de la invencion

Las ventajas técnicas son conseguidas generalmente, por aspectos de esta descripcion que describen sistemas y
métodos para la asignacion dinamica de recursos sobre espectros con licencia y sin licencia.

La presente invencién es definida por las reivindicaciones independientes, a las que se deberia hacer referencia ahora.
Mejoras adicionales estan caracterizadas por las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con un aspecto, un método para facilitar las transmisiones de sefiales que abarcan bandas con licencia y
sin licencia. En este ejemplo, el método incluye identificar un flujo de trafico que esta siendo transportado sobre una
interfaz de aire unificada. El flujo de trafico se transporta sobre partes de tanto una banda principal con licencia para
la comunicacion movil y una banda complementaria reservada para la comunicacion sin licencia. El método incluye
ademas provocar a un punto de transmision a variar de manera dinamica las tasas en las que se transmite el flujo de
trafico sobre las partes respectivas de la banda principal y la banda complementaria de manera tal que se satisfaga
un requisito de calidad del servicio (por sus siglas en inglés, QoS) global del flujo de trafico sobre la interfaz de aire
unificada. Se proporciona también un aparato para realizar este método. En una forma de implementacién posible del
método o el aparato de acuerdo con el aspecto, el provocar al punto de transmisién a variar de manera dinamica las
tasas en las que el flujo de trafico se transmite sobre las partes respectivas de la banda principal y la banda
complementaria de manera tal que se satisfaga un requisito de QoS global incluye provocar al punto de transmision
para variar de manera dinamica las tasas a las que el flujo de trafico es transmitido sobre las partes respectivas de a
banda principal y la banda complementaria de manera tal que se mantenga una tasa de transmision acumulativa del
flujo de trafico sobre la banda principal y la banda complementaria por encima de un umbral.

En el método o aparato de acuerdo con el aspecto o de acuerdo con cualquiera de las formas de implementacion
precedentes del aspecto, provocar al punto de transmisiéon a variar de manera dinamica las tasas en las que el flujo
de trafico se transmite sobre las partes respectivas de la banda principal y de la banda complementaria incluye la
asignacion adicional de recursos planificados adicionales de la banda principal al flujo de trafico cuando una tasa de
transmision efectiva sobre la banda complementaria caiga por debajo de una umbral inferior.

En el método o aparato de acuerdo con el aspecto o de acuerdo con cualquiera de las formas de implementacion
anteriores del aspecto, provocar que el punto de transmision varie de manera dinamica las tasas en las que el flujo de
trafico se transmite sobre las partes respectivas de la banda principal y la banda complementaria incluye ademas
asignar menos recursos planificados de la banda principal al flujo de trafico cuando una tasa de transmision sobre la
banda complementaria exceda un umbral superior.

De acuerdo con otro aspecto, se proporciona un método para transmitir sefiales que abarcan bandas con licencia 'y
sin licencia. En este ejemplo, el método incluye establecer una interfaz de aire unificada entre un punto de transmision
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y €l uno o mas puntos de recepcion. La interfaz de aire unificada se adapta para transportar sefiales inalambricas
sobre tanto una banda con licencia principal para la comunicacion moévil como sobre una banda complementaria
reservada para comunicacion sin licencia. El método incluye ademas realizar una transmisién inalambrica sobre la
interfaz de aire unificada. La transmision inalambrica transporta un flujo de trafico sobre las partes de tanto la banda
principal como la banda complementaria. EI método incluye ademas variar de manera dinamica las tasas en la que se
transmite el flujo de trafico sobre las partes respectivas de la banda principal y de la banda complementaria de manera
tal que se satisfaga el requisito general de la calidad de servicio (QoS) del flujo de trafico sobre la interfaz de aire
unificada. Se proporciona también un aparato para realizar este método.

En una posible forma de implementacién del método o aparato de acuerdo con el otro aspecto, variar de manera
dinamica las tasas en las que el flujo de trafico se transmite sobre las partes respectivas de la banda principal y de la
banda complementaria de manera tal que el requisito de QoS general se satisfaga incluye variar de manera dinamica
las tasas en las que el flujo de trafico se transmite sobre las partes respectivas de la banda principal y la banda
complementaria de manera tal que se mantenga una tasa de transmision acumulativa del flujo de trafico sobre la
banda principal y la banda complementaria por encima de un umbral minimo.

En el método o aparato de acuerdo con el otro aspecto o de acuerdo con cualquiera de las formas de implementacion
anteriores del otro aspecto, provocar que el punto de transmision varie de manera dinamica las tasas en las que el
flujo de trafico se transmite sobre las partes respectivas de la banda principal y la banda complementaria incluye
asignar, o solicitar la asignacion de, recursos planificados adicionales en la banda principal cuando una tasa de
transmision efectiva sobre la banda complementaria caiga por debajo de un umbral inferior.

En el método o aparato de acuerdo con el otro aspecto o de acuerdo con cualquiera de las formas de implementacion
anteriores del otro aspecto, provocar que el punto de transmision varie de manera dinamica las tasas en las que el
flujo de trafico se transmite sobre las partes respectivas de la banda principal y la banda complementaria incluye
asignar, o solicitar la asignacion de, menos recursos planificados sobre la banda principal cuando la tasa efectiva de
transmision sobre la banda complementaria exceda un umbral superior.

Breve descripcion de los dibujos

Para un entendimiento mas completo de la presente descripcion, y las ventajas del mismo, se hace ahora referencia
a las descripciones siguientes tomadas en conjuncion con los dibujos adjuntos, en los que:

La FIG. 1 ilustra un diagrama de una red de comunicaciones inalambrica de la realizacion;

La FIG. 2 ilustra un diagrama de una red inalambrica adaptada para transportar transmisiones inalambricas que
abarcan partes de tanto el espectro principal como complementario sobre una interfaz de aire adaptable;

La FIG. 3 ilustra un diagrama de flujo de un método de la realizacion para variar de manera dinamica las tasas de
transmision sobre las bandas principal y complementaria.

La FIG. 4 ilustra un diagrama de flujo de un método de la realizacién para variar de manera dinamica la cantidad de
espectro abarcado por la transmisién inalambrica en la banda complementaria;

La FIG. 5 ilustra un diagrama de flujo de otro método de la realizacion para ajustar de manera dinamica la métrica de
la QoS mediante la variacién del ajuste del espectro abarcado y la tasa de codificacion sobre la banda complementaria;

La FIG. 6 ilustra un diagrama de una arquitectura de red de la realizacion adaptada para proporcionar el acceso al
espectro integrado que lleva a la QoS.

La FIG. 7 ilustra un diagrama de una realizacion de la interfaz de aire unificada para soportar transmisiones
inalambricas que abarcan tanto la banda principal como complementaria.

La FIG. 8 ilustra un diagrama de blogues de un algoritmo de la realizacién para determinar un porcentaje del espectro
extendido sobre el que descargar trafico;

La FIG. 9 ilustra un diagrama de una estructura de trama de la realizacion;
La FIG. 10 ilustra un diagrama de una plataforma informatica de la realizacion; y
La FIG. 11 ilustra un diagrama de un dispositivo de comunicaciones de la realizacion.

Los numeros y simbolos correspondientes en las diferentes figuras generalmente hacen referencia a las partes
correspondientes a menos que se indique lo contrario. Las figuras se dibujan para ilustrar de manera clara los aspectos
relevantes de las realizaciones y no estan necesariamente dibujadas a escale.
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Descripcion detallada de las realizaciones ilustrativas

La realizacion y uso de las realizaciones de esta descripcion se discuten en detalle a continuacion. Se deberia apreciar,
sin embargo, que los conceptos descritos en la presente memoria se pueden realizar en una amplia variedad de
contextos especificos, y que las realizaciones especificas discutidas en la presente memoria son simplemente
ilustrativas. Ademas, se deberia entender que se pueden hacer diversos cambios, sustituciones y alteraciones en la
presente memoria sin salir del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Muchos protocolos de telecomunicacion inalambricos, tales como el protocolo de evolucion a largo plazo (por sus
siglas en inglés, LTE) avanzado (por sus siglas en inglés, LTE-A), operan exclusivamente en bandas de frecuencia
con licencia para las comunicaciones moviles, que son referidas de manera general como la “banda principal” a lo
largo de esta descripcion. Otros protocolos de telecomunicaciones inalambricos, tales como el protocolo Wi-Fi, operan
exclusivamente en la banda sin licencia, que es referida como la “banda complementaria” a lo largo de esta
descripcién. El término “banda con licencia” se puede usar de manera intercambiable con el término “banda primaria”,
y el término “banda sin licencia”, se puede usar de manera intercambiable con el término “banda complementaria”. De
manera notable, las bandas de frecuencia con licencia para la transmisiéon moévil pueden cambiar de vez en cuando, y
el término “banda principal” se refiere a las bandas de frecuencia que se vuelven a licenciar para la transmisién mévil
después de la finalizacién de esta solicitud. La banda complementaria puede incluir los espectros reservados para
propésitos no de telecomunicaciones, tales como la banda industrial, cientifica y médica (por sus siglas en inglés,
ISM). Los protocolos de telecomunicacion que operan sobre la banda principal a menudo proporcionan transmisiones
de datos mas fiables, mientras que los protocolos de telecomunicacién que operan sobre la banda complementaria
son capaces a menudo de soportar transmisiones de alto volumen de baja latencia, aunque con una fiabilidad reducida.

En la Solicitud de Patente de los EE.UU. 14/669.333 (A/A Expediente N° HW 91017895US02) se describe una interfaz
de aire unificada configurada para transportar transmisiones inalambricas que abarcan partes de tanto la banda
principal como la complementaria. Los aspectos de esta descripcién proporcionan técnicas para variar de manera
dinamica las tasas de transmision de un flujo de trafico sobre las respectivas partes de la banda principal y la banda
complementaria de manera tal que se satisfaga el requisito de calidad de servicio (QoS) del flujo de trafico sobre la
interfaz de aire unificada. En algunas realizaciones, el requisito de QoS se satisface cuando una tasa de transmision
acumulativa del flujo de trafico sobre la interfaz de aire unificada exceda un umbral. La tasa de transmisién acumulativa
es la tasa de transmision total/general sobre la interfaz de aire unificada, que incluye la suma de la tasa de transmision
sobre la banda principal y la tasa de transmision sobre la banda complementaria. Por ejemplo, la tasa de transmision
sobre una banda puede ser aumentada por una cantidad que es proporcional a la disminucién en la tasa de transmision
sobre la otra banda. En algunas realizaciones, las tasas de transmision se pueden variar en base al nivel de contencion
de la banda complementaria. Por ejemplo, durante periodos de alta contencion, la tasa de transmisién sobre la banda
principal puede ser aumentada para compensar una tasa de transmisién efectiva inferior sobre la banda
complementaria. Igualmente, durante los periodos de baja contencidn, la tasa de transmisién sobre la banda principal
puede ser reducida para compensar una tasa de transmision efectiva superior sobre la banda complementaria. Una
manera de aumentar/disminuir la tasa de transmision sobre la banda principal es planificar mas o menos recursos
basados en concesion/planificados al flujo de trafico. En aun otra realizacion, las tasas de transmision se pueden variar
en base a la disponibilidad de recursos en la banda principal. En algunas realizaciones, las tasas de transmisién se
pueden variar mediante el cambio de la cantidad de espectro abarcado por la transmision inalambrica en la banda
complementaria, la banda principal, o ambas. Por ejemplo, la cantidad de espectro abarcado por la banda
complementaria puede ser variada por el aumento o disminucion del nimero de recursos sin adjudicacion en la banda
complementaria al que un punto de transmisién esta intentando acceder usando un esquema de acceso basado en la
contencién. Como otro ejemplo, la cantidad espectro abarcado por la banda principal se puede variar mediante el
aumento o la disminucion del nimero de recursos planificados asignados al punto de transmision o recepcion. En
algunas realizaciones, variar la cantidad de espectro abarcado puede permitir que el punto de transmision
aumente/disminuya la tasa de transmision de datos sobre la banda correspondiente sin afectar a la otra banda. Estos
y otros aspectos se describen en mayor detalle mas adelante.

Tal como se usa en la presente memoria, el término “interfaz de aire unificada” se refiere a una interfaz de aire que
comparte una conexion de control de acceso al medio (por sus siglas en inglés, MAC) y fisica comun, como puede ser
consistente con una interfaz que opera de acuerdo con una tecnologia de acceso por radio (por sus siglas en inglés,
RAT) comun, tal como una red de acceso por radio movil (por sus siglas en inglés, RAN) en un sistema LTE de quinta
generacion (5G). En algunas realizaciones, una interfaz de aire unificada incluye al menos dos tipos de espectros
dependientes de las configuraciones de la interfaz de aire, incluyendo una configuracion de la interfaz de aire para
una banda principal con licencia para comunicacion movil, y una interfaz de aire para una banda complementaria
reservada para comunicacion sin licencia. La FIG. 1 ilustra una red 100 para comunicar datos. La red 100 comprende
una estacion 110 base que tiene un area 101 de cobertura, una pluralidad de dispositivos 120 moviles, y una red 130
de retorno. Tal como se muestra, la estacion 110 base establece conexiones de enlace ascendente (linea discontinua)
y/o de enlace descendente (linea punteada) con los dispositivos 120 mdviles, que sirven para transportar datos desde
los dispositivos 120 moviles a la estacion 110 base y viceversa. Los datos transportados sobre las conexiones del
enlace ascendente/enlace descendente pueden incluir los datos comunicados entre los dispositivos 120 méviles, asi
como los datos comunicados a/desde un extremo remoto (no mostrado) por medio de la red 130 de retorno. Tal como
se usa en la presente memoria, el término “estacion base” se refiere a cualquier componente (o coleccion de
componentes) configurados para proporcionar acceso inalambrico a la red, tal como una estacion base mejorada (por
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sus siglas en inglés, eNB), una macrocelda, una femtocelda, un punto de acceso (por sus siglas en inglés, AP) de Wi-
Fi, u otros dispositivos con capacidad inalambrica. Las estaciones base pueden proporcionar acceso inalambrico de
acuerdo con uno o mas protocolos de comunicacion inalambricos, por ejemplo, la evolucion a largo plazo (LTE), LTE
avanzado (LTE-A), Acceso de Paquetes de Alta Velocidad (por sus siglas en inglés, HSPA), Wi-Fi 802.11a/b/g/n/ac
etc. Tal como se usa en la presente memoria, el término “dispositivo movil” se refiere a cualquier componente (o
coleccién de componentes) capaz de establecer una conexion inalambrica con una estacién base, tal como un equipo
de usuario (por sus siglas en inglés, UE), una estacion mavil (abreviado en inglés, STA), y otros dispositivos con
capacidad inalambrica. En algunas realizaciones, la red 100 puede comprender una serie de otros dispositivos
inalambricos, tales como retransmisores, nodos de baja energia, etc.

Tal como se discutié en la Solicitud de Patente de los EE.UU. 14/669.333 (A/A Expediente N° HW 91017895US02),
se puede establecer una interfaz de aire unificada que soporte transmisiones inalambricas que abarquen partes de
tanto el espectro principal como complementario entre un punto de transmisién y un punto de recepcion. La FIG. 2
ilustra una red 200 inalambrica de la realizacién adaptada para comunicar las transmisiones inalambricas que abarcan
partes de tanto el espectro principal como complementario. Tal como se muestra, la red 200 inalambrica comprende
un punto 210 de transmision, un punto 230 de recepcion, y un planificador 270. El punto 210 de transmisidon puede ser
cualquier dispositivo adaptado para emitir una transmision inalambrica, y el punto 230 de recepcion puede ser
cualquier dispositivo adaptado para recibir la sefial inalambrica transmitida por el punto 210 de transmisién. Por
ejemplo, el punto 210 de transmision puede ser una estacion base, una estacion de retransmision, o una estacion
movil. Igualmente, el punto 230 de recepcion puede ser también una estacion base, una estacion de retransmision, o
una estacion movil.

Una interfaz 213 de aire unificada se establece entre el punto 210 de transmision y el punto 230 de recepcion, y se
adapta para transportar una transmision 290 inalambrica que abarque al menos una parte de la banda principal y una
parte de la banda complementaria. La transmision 290 inalambrica puede ser cualquier tipo de sefial inalambrica. Por
ejemplo, la transmision 290 inalambrica puede ser una sefial de enlace descendente, una sefial de enlace ascendente,
una sefal de dispositivo a dispositivo, una sefial comunicada sobre una red de retorno (por ejemplo, entre estaciones
base vecinas, etc.), o cualquier otra sefial inalambrica comunicada entre un punto de transmisiéon y un punto de
recepcion. La transmision 290 inalambrica puede tener también diferentes formatos/caracteristicas de transmision.
Por ejemplo, la transmisién 290 inalambrica puede ser una transmision de unidifusion, una transmision multidifusion,
una transmisién de difusion. Como otro ejemplo la transmisién inalambrica puede incluir sefializacion de capa Unica
y/o sefalizacién multicapa comunicada desde una antena Unica o desde multiples antenas, por ejemplo, transmisiones
de un Unico usuario (por sus siglas en inglés, SU) de mdltiples entradas multiples salidas (por sus siglas en inglés,
MIMO), transmisiones MIMO multiusuario, etc. El planificador 270 puede ser una entidad del plano de control adaptada
para planificar trafico sobre la interfaz 213 de aire unificada. En algunas realizaciones, el planificador 270 es un
componente integrado en el punto 210 de trasmision. Por ejemplo, el punto 210 de transmision puede ser una estacion
base, y el planificador 270 puede ser un componente a bordo de la estacion base adaptado para planificar las
transmisiones de enlace descendente. En otras realizaciones, el planificador 270 es un componente integrado en el
punto 230 de recepcién. Por ejemplo, el punto 230 de recepcion puede ser una estacion base, y el planificador 270
puede ser un componente a bordo de la estacidon base adaptado para planificar las transmisiones de enlace
ascendente desde el punto 210 de transmisién. En aun otras realizaciones, el planificador 270 es independiente del
punto 210 de transmision y el punto 210 de recepcién. Como un ejemplo, el planificador 270 puede ser un controlador
centralizado adaptado para realizar la planificacion para un conjunto de estaciones base. Como otro ejemplo, el punto
210 de transmision y/o el punto 230 de recepcion puede ser un nodo de baja energia, y el planificador 270 puede ser
un componente a bordo de una macro estacion base adaptada para realizar la planificacion para el nodo de baja
energia. Aun como ofro ejemplo, el punto 210 de transmisién y el punto 230 de recepcion pueden ser dispositivos o
magquinas moviles, y el planificador 270 puede ser un componente a bordo de una estacion base adaptada para realizar
la planificacion para transmisiones de dispositivo a dispositivo (por sus siglas en inglés, D2D) o maquina a maquina
(por sus siglas en inglés, M2M) entre el punto 210 de transmision y el punto 230 de recepcion. También son posibles
otras realizaciones.

El transmisor 210 varia dinamicamente la tasa a la que las partes de un flujo de trafico se transiten sobre la banda
principal y/o complementara para mantener la tasa de transmision general por encima de un umbral minimo. En una
realizacion, las tasas se varian cuando se satisface un criterio de conmutacién. Por ejemplo, se puede satisfacer el
criterio de conmutacién cuando un nivel de contencién en la banda complementaria excede un umbral superior o cae
por debajo de un umbral inferior. En otro ejemplo, el criterio de conmutacion se puede satisfacer cuando un nimero
de recursos planificados disponibles en la banda principal excede un umbral superior o cae por debajo de un umbral
inferior. El transmisor 210 varia de manera dinamica la tasa a la que las partes de un flujo de trafico se transmiten
sobre la banda principal y/o la banda complementaria para mantener una métrica de rendimiento de la calidad de
servicio (QoS) del flujo de trafico por encima de un umbral. Por ejemplo, se puede satisfacer el criterio de conmutacion
cuando la métrica de latencia medida (o retardo de paquete) del flujo de trafico exceda un umbral superior o caiga por
debajo de un umbral inferior. Como otro ejemplo, el criterio de conmutacion se puede satisface cuando una tasa de
pérdida de paquetes del flujo de trafico exceda un umbral superior o caiga por debajo de un umbral inferior. Aln como
otro ejemplo, el criterio de conmutacion se puede satisfacer cuando una métrica de inestabilidad del flujo de trafico
exceda un umbral superior o caiga por debajo de un umbral inferior. Se pueden incluir otros parametros de QoS en el
criterio de conmutacion.
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El transmisor 210 puede multiplexar trafico que tiene restricciones de QoS estadisticas sobre la banda complementaria
y la banda principal. Tal como es referido en la presente memoria, una “restriccion de QoS estadistica” es una
restriccion de QoS que se puede satisfacer incluso cuando algunos paquetes (por ejemplo, una fraccién de los
paquetes totales) se comunican de una manera que viola el requisito de QoS. Por ejemplo, si un flujo de trafico tiene
un requisito de latencia estadistica, entonces el acuerdo de servicio se puede satisfacer siempre que un cierto
porcentaje de los paquetes se comuniquen dentro de un retardo limitado. Las restricciones de QoS estadisticas pueden
diferir de las “restricciones de QoS deterministicas”, las cuales requieren que cada paquete en un flujo de trafico se
comunique de una manera que satisfaga un requisito de QoS.

En algunas realizaciones, la banda complementaria se puede usar para transportar el trafico en la medida que la
banda complementaria es capaz de satisfacer la restriccion de QoS estadistica, con el trafico adicional siendo
descargado a la banda principal. Por ejemplo, el transmisor 210 puede monitorizar una métrica de rendimiento de la
calidad de servicio (QoS) de una transmision de flujo de trafico para determinar si la restriccion QoS estadistica esta
siendo satisfecha, o estd en camino de ser satisfecha. Si la métrica de rendimiento de QoS cae por debajo de un
umbral inferior (por ejemplo, demasiados pocos paquetes estan alcanzando el requisito de QoS para satisfacer la
restriccion de QoS estadistica), entonces el transmisor 210 puede conmutar una parte (o todo) del flujo de trafico
desde la banda complementaria a la banda principal. Al contrario, si la métrica de rendimiento de QoS sube por encima
de un umbral superior (por ejemplo, sustancialmente mas paquetes estan alcanzando el requisito de QoS de los que
son necesarios para satisfacer la restriccion de QoS estadistica), entonces el transmisor 210 puede conmutar una
parte (o todo) el flujo de trafico desde la banda principal a la banda complementaria.

Los aspectos de esta descripcion proporcionan métodos para conmutar de manera dinamica el trafico desde la banda
principal a la banda complementaria cuando se satisface un criterio de conmutacion. La FIG. 3 ilustra un método 300
para variar de manera dinamica las tasas de transmision sobre las bandas principal y secundaria, segun puede ser
realizado por un punto de transmisién. Como se muestra, el método 300 comienza en el paso 310, donde el punto de
transmision establece una interfaz de aire unificada con un punto de recepcién. A continuacion, el método 300 procede
al paso 320, donde el punto de transmisién realiza una transmision inalambrica sobre la interfaz de aire unificada que
transporta un flujo de trafico sobre partes de la banda principal y la banda complementaria. Después de esto, el método
300 procede al paso 330, donde el punto de transmision varia de manera dinamica las tasas de transmision del flujo
de trafico sobre las respectivas bandas principal y complementaria para mantener una tasa de transmision general del
flujo de trafico por encima de un umbral minimo. En algunas realizaciones, un planificador puede provocar que el punto
de transmision realice uno o mas de estos pasos.

Los aspectos de esta descripcion proporcionan también los métodos para variar de manera dinamica la cantidad de
espectro abarcado por la transmision inalambrica en la banda complementaria, la banda principal, o ambas cuando se
satisface un criterio de conmutacion. Mas especificamente, un punto de transmisién puede multiplexar los datos
transportados por una transmisién inalambrica sobre la banda principal y complementaria. El punto de transmision
puede ajustar entonces de manera dinamica (por ejemplo, ensanchar o estrechar) la cantidad de espectro abarcado
en una o ambas bandas cuando se satisface un criterio. El punto de transmision puede ajustar el espectro abarcado
en ambas bandas de manera simultanea. Al contrario, el punto de transmision puede ajustar el espectro abarcado en
una banda sin ajustar el espectro abarcado en la otra banda.

En algunas realizaciones, el ensanchamiento/estrechamiento del espectro sobre una banda, pero no sobre las otras
permite al punto de transmision ajustar la tasa de transmision general sin cambiar las caracteristicas de transmision
sobre la banda no ajustada. Por ejemplo, el punto de transmisién puede ensanchar/estrechar la cantidad de espectro
abarcado en la banda principal sin alterar las caracteristicas de transmisién de la banda complementaria. Esto puede
permitir al punto de transmisién aumentar o disminuir la tasa de transmisién sobre la banda principal sin afectar a la
actividad sobre la banda complementaria, por ejemplo, sin aumentar la tasa de contenciéon sobre la banda
complementaria, etc. Igualmente, el punto de transmision puede ensanchar/estrechar la cantidad de espectro
abarcado en la banda complementaria si alterar las caracteristicas de transmision de la banda principal. Esto puede
permitir al punto de transmisién aumentar o disminuir la tasa de transmision sobre la banda complementaria sin afectar
la actividad sobre la banda principal, por ejemplo, sin re asignar recursos hacia/desde otros usuarios, etc.

La FIG. 4 ilustra un método 400 para variar de manera dinamica la cantidad de espectro abarcado por la transmision
inalambrica en la banda complementaria, la banda principal, o ambas. Como se muestra, el método 400 comienza en
el paso 410, donde el punto de transmision establece una interfaz de aire unificada con un punto de recepcion. A
continuacion, el método 400 procede al paso 420, donde el punto de transmision realiza una transmision inalambrica
sobre la interfaz de aire unificada que abarca tanto la banda principal como la banda complementaria. Después de
esto, el método 400 procede al paso 430, donde el punto de transmision varia de manera dinamica una cantidad de
espectro abarcado mediante transmisién inalambrica en la banda complementaria, la banda principal, o ambas cuando
se satisface un criterio de conmutacion.

En otras realizaciones, el ensanchamiento/estrechamiento del espectro sobre una banda, pero no la otra permite al
punto de transmision ajustar una tasa de codificacion sobre la banda ajustada sin cambiar una tasa de transmision
sobre la banda ajustada, asi como sin afectar la actividad sobre la banda no ajustada. Variar la tasa de codificacion
de esta manera puede permitir al punto de transmisién manipular la relacién de informacién de paridad con los bits de
informacién que se comunican sobre la banda ajustada, permitiendo de este modo de manera efectiva, al punto de
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transmision manipular las métricas de QoS del flujo de datos sin afectar a la actividad sobre la banda no ajustada. Por
ejemplo, el punto de transmision puede mejorar las tasas de pérdida de paquetes sobre la banda principal o
complementaria ensanchando el espectro, e incrementando la tasa de codificacién, sobre la banda correspondiente.
Como otro ejemplo, el punto de transmisién puede mejorar la eficiencia espectral sobre la banda principal o
complementaria estrechando el espectro, y reduciendo la tasa de codificacion, sobre la banda correspondiente.

La FIG. 5 ilustra un método 500 para ajustar de manera dinamica la métrica de QoS variando el espectro abarcado y
la tasa de codificacion sobre la banda complementaria. Como se muestra, el método 500 comienza en el paso 510,
donde el punto de transmision establece una interfaz de aire unificada con un punto de recepcién. A continuacion, el
método 500 procede al paso 520, donde el punto de transmision transmite un flujo de trafico en una transmision
inalambrica que abarca las partes de tanto la banda principal como la banda complementaria.

Posteriormente, el método 500 procede a los pasos 530-540, donde el punto de transmisién monitoriza una métrica
de QoS del flujo de trafico, y determina si la métrica de QoS esta dentro de un rango aceptable. El rango aceptable
puede depender de la restriccion de QoS estadistica del flujo de trafico. Si la métrica de QoS esta dentro del rango
aceptable, el método 500 vuelve a los pasos 530-540, que son repetidos hasta que la métrica de QoS caiga fuera del
rango aceptable o se complete la transmision del flujo de trafico.

Si la métrica QoS esta fuera del rango aceptable, el método 500 procede al paso 550, donde el punto de transmision
determina si la métrica de QoS es demasiado baja o demasiado alta. La métrica de QoS puede ser demasiado baja
cuando una proporcion menor de paquetes alcanzan el requisito de QoS de los que son requeridos para satisfacer el
requisito de QoS estadistico. La métrica de QoS puede ser demasiado alta cuando una proporcion significativamente
mayor de paquetes estén alcanzando el requisito de QoS de los que son requeridos para satisfacer el requisito de
QoS estadistico, por ejemplo, la transmision del flujo de trafico esta superando el requisito de QoS estadistico.

Si la métrica de QoS es demasiado baja, entonces el método 500 procede a los pasos 560-570, donde el punto de
transmision aumenta tanto la cantidad de espectro abarcado por la banda complementaria como la tasa de codificacion
sobre la banda complementaria. Al contrario, si la métrica de QoS es demasiado alta, entonces el método 500 procede
a los pasos 580-590, donde el punto de transmisién reduce tanto la cantidad de espectro abarcado por la banda
complementaria como la tasa de codificacion sobre la banda complementaria. Después de esto, el método 500 vuelve
a los pasos 530-540, que se repiten hasta que la métrica de QoS caiga fuera del rango aceptable o se complete la
transmision del flujo de trafico. Un procedimiento similar se podria usar para ajustar el espectro y/o la tasa de
codificaciéon sobre la banda principal. En algunas realizaciones, la tasa de codificacion y la tasa de transmision se
pueden variar después de ajustar el espectro abarcado en una o ambas de las bandas.

En algunas realizaciones, los flujos de trafico se pueden multiplexar sobre las bandas principal y complementaria. En
dichas realizaciones, las diferentes proporciones de trafico se pueden asignar a las respectivas bandas principal y
complementaria en base a la restriccion de QoS del trafico. La FIG. 6 ilustra una arquitectura de red de la realizacion
adaptada para proporcionar acceso al espectro integrado que conduce a la QoS. En este ejemplo un primer UE (UE1)
tiene un primer conjunto de restricciones de QoS estadisticas (y1, 81, €1), mientras que un segundo UE (UE2) tiene un
segundo conjunto de restricciones de QoS estadisticas (y2, 02, €) que es diferente que el primer conjunto de
restricciones de QoS estadisticas. Como se muestra, el trafico asociado con el primer UE se multiplexa sobre tanto el
espectro principal como complementario, mientras que el trafico asociado con el segundo UE es comunicado
exclusivamente sobre el espectro complementario. Los recursos sin licencia bloqueados pueden indicar una colisién
entre las transmisiones del primer UE o el segundo UE y otros dispositivos que intentan acceder a los recursos sin
adjudicacion de la banda complementaria.

En algunas realizaciones, las redes inalambricas pueden crear agrupaciones de espectros (con licencia y sin licencia),
y trafico de ruta a través de las agrupaciones de acuerdo con la capacidad y fiabilidad de la red. El trafico en las
agrupaciones con licencia y sin licencia se puede enviar usando diferentes formas de onda seleccionadas de acuerdo
con las caracteristicas de las bandas de frecuencia y el trafico proyectado en cada banda. El enrutamiento se puede
hacer con el reconocimiento de que el espectro sin licencia puede ser menos fiable que el espectro con licencia, por
ejemplo, debido a la presencia de otros usuarios y/o la interferencia provocada por electrodomésticos tales como los
hornos microondas.

Aspectos de esta descripcidon proporcionan sistemas y métodos para realizar la transmision inalambrica que abarca
tanto las bandas de espectro con licencia y sin licencia a través de la interfaz de aire (por sus siglas en inglés, Al)
unificada, como la interfaz de aire de proxima generacion o 52 generacion. Los aspectos de esta descripcion pueden
aumentar la capacidad global del sistema, mientras que satisfacen también los requisitos de calidad de servicio (QoS)
especificos de la solicitud. Los aspectos de esta descripcion se extienden a las redes inalambricas dentro del espectro
sin licencia para mejorar la capacidad de red. Los aspectos de esta descripcion proporcionan técnicas de conmutacion
dinamicas entre el espectro con licencia y sin licencia; balanceo de carga flexible de espectro cruzado; interferencia
minimizada sobre el espectro con licencia; y una reduccién en las demandas de espectro con licencia. El espectro con
licencia, también referido como banda principal y/o banda/espectro de nucleo, se puede usar para trafico de alta
prioridad y trafico con requisitos de QoS deterministicos. Esto puede servir como espectro de retroceso (por ejemplo,
segun sea necesario) para trafico que tenga requisitos de QoS estadisticos. El espectro sin licencia, también referido
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como banda principal y/o banda/espectro de nucleo, se puede usar para la descarga de trafico, y en algunas
realizaciones se puede usar para trafico en modo mejor esfuerzo y trafico con requisitos de QoS estadisticos.

La FIG. 7 ilustra una interfaz de aire unificada de la realizaciéon para soportar las transmisiones inalambricas que
abarcan tanto la banda principal como complementaria. La banda principal se puede usar para trafico de mayor
prioridad, tal como la sefalizacion de control, los servicios de emergencia, seguridad, el acceso de red, las difusiones,
los canales de sincronizacion, y trafico con requisitos de QoS deterministicos. El espectro sin licencia se puede usar
oportunistamente con propésitos de descarga de trafico, y para trafico en modo mejor esfuerzo (tolerante al retardo)
(por ejemplo, la descarga de contenido tal como peliculas, imagenes y musica), asi como trafico con requisitos de QoS
estadisticos. Los elementos de red pueden conmutar de manera dinamica el trafico entre la banda principal y
complementaria para satisfacer requisitos de QoS de tipo de trafico y/o especificos de aplicacion. Esto proporciona
una expansion/retraccion del espectro de carga.

En una realizacion, el espectro complementario se usa para una variedad de tareas tales como el trafico de descarga
de datos a partir de la banda principal, y para la expansién/retraccion del espectro adaptativo en base a la demanda
de carga. Se deberia observar que ya que se estan usando diferentes bandas de espectro, se pueden usar diferentes
Interfaces de Aire (Al) para las bandas principal y complementaria. De manera alternativa, la misma interfaz de aire
se puede usar para transportar las transmisiones que abarcan tanto las bandas principal y complementaria. En una
realizacion, una AlSuave dependiente del tipo de espectro proporciona diferentes parametros de transmision (por
ejemplo, disefios de capa fisica (abreviado en inglés, PHY)) para la banda principal y la banda complementaria. Esto
puede permitir diferentes formas de onda, diferentes esquemas de acceso, estructuras de trama, canalizacion, etc. Un
esquema de gestion de recursos radio (por sus siglas en inglés, RRM) conjunto basado en una asociacion de recursos
virtual (por sus siglas en inglés, V-RA) se puede emplear para determinar la demanda de espectro sin licencia
considerando la cooperacion del punto de transmision (por sus siglas en inglés, TP) y la cooperacion del UE. Se puede
afiadir un mecanismo de monitorizacion del indicador de rendimiento clave (por sus siglas en inglés, KPI) para la
operacion de retroceso del espectro con licencia para asegurar que se alcanzan los requisitos de QoS:

La FIG. 8 ilustra un diagrama de bloques de un algoritmo de la realizacion para determinar un porcentaje de un
espectro extendido sobre el cual descargar trafico. El porcentaje de banda complementaria usada para el trafico con
licencia que se descarga se puede ajustar de manera flexible y dinamica en aras de la igualdad, por ejemplo, para
reducir el impacto en otros sistemas coexistentes en base a factores tales como la carga promedio de trafico en las
bandas sin licencia, las condiciones de canal en el espectro con licencia y sin licencia, y los requisitos de QoS de
trafico con licencia tales como la tasa minima, la sensibilidad de retardo, la prioridad, y otras.

Se puede usar la deteccion de espectro para identificar partes sin usar del espectro sin licencia para ser usadas de
manera oportuna para la descarga de trafico. OFDM es la forma de onda multiportadora mas comunmente usada,
pero se sabe que sufre de grandes I6bulos laterales fuera de banda de su densidad espectral de potencia. Esto puede
provocar problemas de interferencia de canal adyacente para los sistemas coexistentes y requieren el uso de bandas
de guarda. De manera alternativa, el acceso dinamico a la banda complementaria puede requerir el uso de mas formas
de onda de banda base escalables y mas espectralmente contenidas.

Se puede usar filtrado para reducir las emisiones fuera de banda de la multiplexaciéon por divisién de frecuencias
ortogonales, por sus siglas en inglés OFDM. La OFDM filtrada (F-OFDM) con filtros adaptativos disefiados
dinamicamente para fragmentos de frecuencia especificos puede ser una forma de onda mas espectralmente eficiente
y escalable para acceder de manera dinamica a fragmentos no contiguos del espectro sin licencia.

OFDM/OQAM es una forma de onda de multi-portadora basada en banco de filtros (por sus siglas en inglés, FBMC)
que esta mas contenida espectralmente que la forma de onda OFDM (no necesita banda de guarda o prefijo ciclico)
y ofrece también mas flexibilidad en los entornos de comparticién del espectro dinamico tales como el espectro sin
licencia y puede ofrecer mejores rendimientos que F-OFDM con el coste de una mayor complejidad y una mayor
latencia.

Los aspectos de esta descripcién proporcionan un sistema multiportadora dependiente del tipo de espectro que
combina el uso de una forma de onda multiportadora probada tal como OFDM en la banda principal y/o una forma de
onda que es mas adecuada para los entornos de comparticion de espectro dinamico tales como las formas de onda
F-OFDM o FBMC en la banda complementaria.

El acceso al espectro en el espectro sin licencia extendido puede ser requerido para acatar algunas regulaciones en
ciertas regiones tales como las regulaciones de escuchar antes de hablar(LBT). Una estructura de trama adaptativa y
flexible en la banda complementaria puede acomodar restricciones regulatorias tales como el mecanismo LBT, asi
como permitir la transmision de canales de medicion y sincronizacion. En una realizacion la estructura de trama en el
espectro sin licencia donde la duracién del tiempo para el acceso libre de contencion y basado en la contencién se
puede ajustar segun los resultados de deteccion de canal periddicos tal como se muestra en la FIG. 9.

El acceso basado en la concesién planificado se puede usar sobre la banda principal, mientras que el acceso basado
en la contencion se puede usar en la banda complementaria. Usar el acceso basado en la contencién sobre la banda
complementaria puede permitir que el espectro sea compartido con los sistemas coexistentes. En una realizacion, se
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pueden definir dos niveles de contencion. El primero es una contencion entre Tecnologias de Acceso por Radio (RAT),
mientras que el segundo es una contencion intra RAT. En una entre RAT la contencidn se produce entre diferentes
tecnologias de acceso por radio usando la banda complementaria (por ejemplo entre RAT 5G y otras RAT). En una
contencion Intra RAT, la contencion se produce entre entidades de tecnologia similar (por ejemplo entidades de red
5G con trafico en modo mejor esfuerzo).

En una realizacién, se usa un protocolo MAC especialmente disefiado para usar de manera eficiente la banda
complementaria y manejar de manera apropiada los dos niveles de contencidn en la banda complementaria. Esto
puede permitir alguna forma de procedimiento de acceso aleatorio BT, una entidad central puede decidir si la RAT 5G
deberia usar la banda complementaria en base a la carga de trafico promedio en el espectro sin licencia. Cuando la
banda sin licencia se percibe como ligeramente cargada, la entidad central puede aumentar de manera adaptativa la
probabilidad de que la RAT 5G acceda al espectro sin licencia y viceversa. Dicha entidad central puede usar bien el
acceso planificado o basado en la contencién para gestionar la contencion intra RAT.

El controlador centralizado se puede usar para seleccionar qué espectro ha de ser usado por qué UE dependiendo
del escenario de aplicacion, el tipo de trafico, la QoS y los requisitos de seguridad. De manera alternativa, se pueden
enviar reglas y condiciones al UE para permitir al UE participar en el proceso de decision.

En un escenario ejemplar, se pueden transmitir unos datos de una alta QoS como la voz, servicios especificos de
operador o portadoras de datos de ata seguridad sobre un espectro con licencia para asegurar que se alcanzan los
requisitos de QoS. Mientras tanto, el trafico Elastico por ejemplo las portadoras de datos en modo mejor esfuerzo o
tolerantes a retardos se pueden transferir sobre el espectro sin licencia (y menos fiable). El controlador centralizado
puede de manera continua o periédica medir la QoS que se ofrece sobre la banda sin licencia y conmutar de manera
dinamica los UE vy el trafico de vuelta al espectro con licencia cuando no se pueda garantizar la QoS esperada. Se
puede emplear un mecanismo de retorno para asegurar que cuando los requisitos de QoS no se puedan alcanzar
sobre el espectro sin licencia, tenga lugar un retorno al espectro con licencia.

Suponga que el UE; tiene un trafico periédico con caracteristicas de QoS que son capturadas por tres parametros (yi,
Oi, &), donde y es una tasa de llegada de Paquetes, 6 es la inestabilidad tolerable Maxima (diferencia entre los tiempos
de 2 salidas de paquetes sucesivas y el tiempo de 2 llegadas de paquetes sucesivas) y € es una probabilidad Aceptable
de violacion de la inestabilidad.

Para UE con garantias de QoS deterministicas, €; es igual a cero. Ya que no existe margen para la violacion de la
inestabilidad en este caso, entonces el controlador centralizado asigna a los UE con QoS deterministica el uso del
espectro con licencia. Para conseguir un uso eficiente de los recursos de espectro, el controlador centralizado puede
asignar recursos de espectro sin licencia para los UE con requisitos de QoS estadisticos. El espectro sin licencia
puede ser poco fiable, por lo que sus recursos estan caracterizados por una cierta tasa de bloqueo q. El controlador
centralizado puede monitorizar la tasa de bloqueo promedio sobre el espectro sin licencia y puede asignar en base a
estas caracteristicas a los UE con QoS estadisticas para usar el espectro sin licencia siempre que la QoS esté dentro
de niveles aceptables por ejemplo q < &;.

Aquellos expertos en la técnica apreciaran que las soluciones existentes no proporcionan una solucién que permita al
método de espectro integrado que utiliza de manera eficiente tanto el espectro con licencia como sin licencia usar una
interfaz de aire unificada mientras que al mismo tiempo permita maximizar la capacidad global del sistema y asegurar
que las restricciones de QoS para diversos tipos de trafico (por ejemplo, trafico elastico contra inelastico) se alcancen.
La solucién anteriormente discutida puede tomar ventaja de la aplicacion de caracteristicas de QoS especificas para
utilizar de manera eficiente tanto el espectro con licencia como sin licencia para mejorar el rendimiento de las redes
de acceso por radio 5G.

La FIG. 10 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de procesamiento que se puede usar para implementar los
dispositivos y métodos descritos en la presente memoria. Los dispositivos especificos pueden utilizar todos los
componentes mostrados, o0 sélo un sub conjunto de los componentes, y los niveles de integracién pueden variar de
dispositivo a dispositivo. Ademas, un dispositivo puede contener multiples ejemplos de un componente, tales como
multiples unidades de procesamiento, procesadores, memorias, transmisores, receptores, etc. El sistema de
procesamiento puede comprender una unidad de procesamiento equipada con uno o mas dispositivos de
entrada/salida, tales como un altavoz, un micréfono, un ratén, una pantalla tactil, un teclado, una impresora, una
pantalla, y similares. La unidad de procesamiento puede incluir una unidad central de procesamiento (por sus siglas
en inglés, CPU), una memoria, un dispositivo de almacenamiento en masa, un adaptador de video, y una interfaz de
I/O conectada a un bus.

El bus puede ser uno o mas de cualquier tipo de las diversas arquitecturas de bus que incluyen un bus de memoria o
un controlador de memoria, un bus periférico, un bus de video, o similar. La CPU puede comprender cualquier tipo de
procesador de datos electrénicos. La memoria puede comprender cualquier tipo de memoria de sistema tal como la
memoria de acceso aleatorio estatica (por sus siglas en inglés, SRAM), la memoria de acceso aleatorio dinamica (por
sus siglas en inglés, DRAM), la DRAM sincrona (por sus siglas en inglés, SDRAM), la memoria de soélo lectura (ROM),
una combinacion de éstas, o similar. En una realizacion, la memoria puede incluir ROM para su uso en el arranque, y
DRAM para el almacenamiento de datos y programas para su uso mientras que se ejecutan los programas.
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El dispositivo de almacenamiento en masa puede comprender cualquier tipo de dispositivo de almacenamiento
configurado para almacenar datos, programas, y otra informacién y para hacer los datos, programas, y otra informacion
accesible a través de bus. El dispositivo de almacenamiento en masa puede comprender, por ejemplo, una o mas de
una unidad de estado sélido, una unidad de disco duro, una unidad de disco magnético, una unidad de disco 6ptico,
o similares. El adaptador de video y la interfaz de 1/O proporcionan interfaces para acoplar dispositivos de entrada y
salida externos a la unidad de procesamiento. Tal como se ilustra, los ejemplos de dispositivos de entrada y salida
incluyen la pantalla acoplada al adaptador de video y el ratén/teclado/impresora acoplado a la interfaz de 1/0O. Otros
dispositivos se pueden acoplar a la unidad de procesamiento, y se pueden utilizar mas o menos tarjetas de interfaz.
Por ejemplo, una interfaz en serie tal como el Bus en Serie Universal (por sus siglas en inglés, USB) (no mostrado) se
puede usar para proporcionar una interfaz para una impresora.

La unidad de procesamiento incluye también una o mas interfaces de red, que pueden comprender enlaces con cable,
tales como un cable Ethernet o similar, y/o enlaces inalambricos para acceder a los nodos o las diferentes redes. La
interfaz de red permite a la unidad de procesamiento comunicarse con unidades remotas a través de las redes. Por
ejemplo, la interfaz de red puede proporcionar comunicacion inalambrica a través de uno o mas transmisores/antenas
de transmision y uno o mas receptores/antenas de recepcion. En una realizacién, la unidad de procesamiento se
acopla con una red de area local o una red de area amplia para el procesamiento de datos y la comunicacién con los
dispositivos remotos, tales como las unidades de procesamiento, Internet, los dispositivos de almacenamiento
remotos, o similares.

La FIG. 11 ilustra un diagrama de bloques de una realizacion de un dispositivo 1100 de comunicaciones, que puede
ser equivalente a uno o mas dispositivos (por ejemplo, los UE, NB, etc.) discutidos anteriormente. El dispositivo 1100
de comunicaciones puede incluir un procesador 1104, una memoria 1106, y una pluralidad de interfaces 1110, 1112,
1114, que pueden (o no) ser dispuestas como se muestra en la FIG. 11. El procesador 1104 puede ser cualquier
componente capaz de realizar calculos y/u otras tareas relacionadas con el procesamiento, y la memoria 1106 puede
ser cualquier componente capaz de almacenar programas y/o instrucciones para el procesador 1104. Las interfaces
1110, 1112, 1114, puede ser cualquier componente o coleccién de componentes que permita al dispositivo 1100 de
comunicaciones comunicarse usando una sefial movil, y que se pueda usar para recibir y/o transmitir informacion
sobre una conexién movil de una red movil.

Aunque la descripcién se ha descrito en detalle, se deberia entender que se pueden hacer diversos cambios,
sustituciones y alteraciones sin salir del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Ademas, el alcance de la descripcion
no esta destinado a ser limitado con las realizaciones concretas descritas en la presente memoria, como facilmente
apreciara alguien de experiencia ordinaria en la técnica a partir de esta descripcion los procesos, maquinas,
fabricaciones, composiciones de materia, medios, métodos, o pasos, actualmente existentes o a desarrollar en el
futuro, pueden sustancialmente realizar la misma funcién o conseguir sustancialmente el mismo resultado que las
realizaciones correspondientes descritas en la presente memoria.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para facilitar las transmisiones de sefal que abarcan bandas con licencia o sin licencia, comprendiendo
el método:

identificar, mediante un planificador (270), un flujo de trafico que se transporta sobre una interfaz (213) de aire unificada
que se refiere a una interfaz de aire que comparte una conexion fisica y de control de acceso al medio comun, en
donde el flujo de trafico es transportado sobre partes de tanto una banda principal con licencia para la comunicacion
movil y una banda complementaria para la comunicacion sin licencia; y

provocar, mediante el planificador (270), que un punto (210) de transmisioén varie de manera dinamica las tasas a las
que se transmite el flujo de trafico sobre las respectivas partes de la banda principal y la banda complementaria
mediante la asignacion de recursos planificados adicionales de la banda principal al flujo de trafico cuando una tasa
de transmision efectiva sobre la banda complementaria caiga por debajo de un umbral inferior, y mediante la
asignacion de menos recursos planificados de la banda principal al flujo de trafico cuando una tasa de transmision
sobre la banda complementaria exceda un umbral superior, de manera tal que se satisfaga un requisito de calidad
global de servicio, QoS, del flujo de trafico sobre la interfaz (213) de aire unificado.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde provocar que el punto (210) de transmision varie de manera dinamica
las tasas a las que se transmite el flujo de trafico sobre las partes respectivas de la banda principal y la banda
complementaria de manera tal que se satisfaga el requisito de QoS global comprende:

provocar que el punto (210) de transmision varie de manera dinamica las tasas a las que se transmite el flujo de trafico
sobre las respectivas partes de la banda principal y la banda complementaria de manera tal que se mantenga una
tasa de transmision acumulativa del flujo de trafico sobre la banda principal y la banda complementaria por encima de
un umbral minimo.

3. Un planificador (270) que comprende:
un procesador; y

un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio que almacena programas para su ejecucion por el
procesador, incluyendo el programa instrucciones para implementar acciones en un método de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2.

4. Un método para transmitir una sefial que abarca las bandas con licencia y sin licencia, comprendiendo el método:

establecer (310, 410) una interfaz (213) de aire unificada entre un punto (210) de transmisiéon y uno o mas puntos
(230) de recepcion, donde la interfaz (213) de aire unificada es una interfaz de aire que comparte una conexion fisica
y de control de acceso al medio comun, estando la interfaz (213) de aire unificada adaptada para transportar sefiales
inalambricas sobre tanto una banda principal con licencia para la comunicacion moévil y una banda complementaria
reservada para la comunicacion sin licencia;

realizar (320, 420), por el punto (210) de transmision, una transmision (290) inalambrica sobre la interfaz (213) de aire
unificada, en donde la transmisiéon (290) inalambrica transporta un flujo de trafico sobre partes de tanto la banda
principal como la banda complementaria; y

variar (330, 430) de manera dinamica, mediante el punto de transmisién provocado por un planificador (270), las tasas
en las que el flujo de trafico se transmite sobre las respectivas partes de la banda principal y la banda complementaria
mediante la asignacion de recursos planificados adicionales sobre la banda principal al flujo de trafico cuando una tasa
de transmision efectiva sobre la banda complementaria caiga por debajo de un umbral inferior, y mediante la
asignacion de menos recursos planificados de la banda principal al flujo de trafico cuando la tasa de transmision sobre
la banda complementaria exceda un umbral superior, de manera tal que se satisfaga el requisito de calidad de servicio,
QoS, global del flujo de trafico sobre la interfaz (213) de aire unificada .

5. Un punto (210) de transmisién que comprende:
un procesador; y

un medio de almacenamiento legible por ordenador no transitorio que almacene el programa para su ejecucion por el
procesador, incluyendo el programa las instrucciones para implementar las acciones de un método de acuerdo con la
reivindicacion 4.
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