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DESCRIPCION

Método y aparato para monitorizar un enlace de radio en una celda pequefia en un sistema de comunicacion
inalambrico

Campo

Esta divulgacion se relaciona en general con redes de comunicacién inaldmbricas, y mas particularmente, con un
método y aparato para monitorizar un enlace de radio en una celda pequefia en un sistema de comunicacion
inalambrico. En particular, la presente invencion esta relacionada con métodos y dispositivos de comunicacion para
monitorizar un enlace de radio en una celda pequeia en un sistema de comunicacién inalambrico, en donde un Equipo
de Usuario es servido por una primera celda controlada por un primer Nodo B evolucionado, de acuerdo con las partes
pre-caracterizadas de las reivindicaciones 1, 7, 12 y 13 independientes. Dichos métodos y dispositivos de
comunicacién son conocidos a partir del documento US 2012/281548 A1.

Antecedentes

Con el rapido aumento de la demanda de comunicacion de grandes cantidades de datos hacia y a partir de dispositivos
de comunicacion mavil, las redes de comunicacion de voz moviles tradicionales estan evolucionando hacia redes que
se comunican con paquetes de datos de Protocolo de Internet (IP). Dicha comunicacién de paquetes de datos IP
puede proporcionar a los usuarios de dispositivos de comunicacién moviles, servicios de comunicacion de voz sobre
IP, multimedia, multidifusién y bajo demanda.

Una estructura de red de ejemplo para la cual se esta llevando a cabo actualmente la estandarizacion es una Red de
Acceso de Radio Terrestre Universal Evolucionada (E-UTRAN). El sistema E-UTRAN puede proporcionar un alto
rendimiento de datos con el fin de realizar los servicios de voz sobre IP y multimedia mencionados anteriormente. El
trabajo de estandarizacion del sistema E-UTRAN esta siendo realizado actualmente por la organizacién de estandares
3GPP. En consecuencia, los cambios en el cuerpo actual del estandar 3GPP se estan presentando actualmente y se
considera que evolucionan y finalizan el estdndar 3GPP.

Resumen

Se divulgan métodos y aparatos para monitorizar un enlace de radio en una celda pequefia en un sistema de
comunicacion inalambrico y se definen en las reivindicaciones 1, 7, 12 y 13 independientes, respectivamente. Las
respectivas reivindicaciones dependientes definen realizaciones preferidas de las mismas, respectivamente. El
método de acuerdo con un primer aspecto incluye que el UE (Equipo de Usuario) recibe un mensaje RRC (Control de
Recursos de Radio) para configurar una segunda celda para el UE. Este método también incluye que el UE transmite
un mensaje completo en respuesta al mensaje RRC para configurar la segunda celda. Este método incluye ademas
que el UE monitoriza un enlace de radio con la segunda celda e informa una falla del enlace de radio al primer eNB
(Nodo B evolucionado) cuando la falla de enlace de radio se detecta en la segunda celda, si la segunda celda esta
controlada por un segundo eNB, y el UE no monitoriza el enlace de radio con la segunda celda y no informa la falla
del enlace de radio al primer eNB si la segunda celda esta controlada por el primer eNB. En una realizacién preferida
del mismo, este método incluye (i) el UE detiene la(s) transmision(es) de enlace ascendente a la segunda celda
después de la deteccion de la falla del enlace de radio, y/o (ii) el UE desactiva la segunda celda después de la deteccién
de la falla del enlace de radio.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 muestra un diagrama de un sistema de comunicacién inalambrico de acuerdo con una realizacion de
ejemplo.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de un sistema transmisor (también conocido como red de acceso) y un sistema
receptor (también conocido como equipo de usuario o UE) de acuerdo con una realizacion de ejemplo.

La Figura 3 es un diagrama de bloques funcional de un sistema de comunicacion de acuerdo con una realizaciéon de
ejemplo.

La Figura 4 es un diagrama de bloques funcional del coédigo de programa de la Figura 3 de acuerdo con una realizacion
de ejemplo.

La Figura 5 ilustra un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacién de ejemplo.
La Figura 6 ilustra un diagrama de flujo de acuerdo con una realizacién de ejemplo.
Descripcion detallada

Los sistemas y dispositivos de comunicacion inalambricos de ejemplo descritos a continuaciéon emplean un sistema
de comunicacién inalambrica que soporta un servicio de difusion. Los sistemas de comunicacion inalambricos se
implementan ampliamente para proporcionar diversos tipos de comunicacién tales como voz, datos, etc. Estos
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sistemas pueden estar basados en un acceso multiple por division de codigo (CDMA), acceso multiple por division de
tiempo (TDMA), acceso multiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA), acceso inalambrico 3GPP LTE
(Evolucién a Largo Plazo), 3GPP LTE-A o LTE-Avanzado (Evolucion a Largo Plazo Avanzada), 3GPP2 UMB (Banda
ancha Ultra Mévil), WiMax u otras técnicas de modulacion.

En particular, los dispositivos de sistemas de comunicacién inaldambricos de ejemplo descritos a continuacién pueden
disefiarse para soportar uno o mas estandares tales como el estandar ofrecido por un consorcio denominado “Proyecto
de Asociacion de 3ra Generacidon” al que se hace referencia en este documento como 3GPP, que incluye los
documentos Numeros 3GPP TS 36.321 V11.2.0 (2013-03), “E-UTRA,; especificacion del protocolo MAC”; TR36.392
v12.0.0 (2012-12), “Escenarios y Requisitos para Mejoras de Celda Pequefia para E-UTRA y E-UTRAN”; RP-122033,
“Descripcion del Elemento del Nuevo Estudio: Mejoras de Celdas Pequenas para E-UTRA y E-UTRAN - Aspectos de
Capa Superior”; TS 36.300 V11.4.0 (2012-12), “E-UTRAN; Descripcion general; Etapa 2”; TS 36.331 V11.3.0 (2013-
03), “E-UTRA; especificacion de protocolo RRC”; y R2-110679, “Informe de 3GPP TSG RAN WG2 de la reunion #72”.
Los estandares y documentos enumerados anteriormente se incorporan en este documento expresamente.

La Figura 1 muestra un sistema de comunicacion inalambrica de acceso multiple de acuerdo con una realizacién de
la invencion. Una red 100 de acceso (AN) incluye multiples grupos de antenas, uno que incluye 104 y 106, otro que
incluye 108 y 110, y otro adicional que incluye 112 y 114. En la Figura 1, solo se muestran dos antenas para cada
grupo de antenas, sin embargo, se pueden utilizar mas o menos antenas para cada grupo de antenas. El terminal 116
de acceso (AT) esta en comunicacion con las antenas 112 y 114, donde las antenas 112 y 114 transmiten informacién
al terminal 116 de acceso a través del enlace 120 directo y reciben informacién del terminal 116 de acceso a través
del enlace 118 inverso. El terminal (AT) 122 de acceso estd en comunicacién con las antenas 106 y 108, donde las
antenas 106 y 108 transmiten informacion al terminal (AT) 122 de acceso a través del enlace 126 directo y reciben
informacién del terminal (AT) 122 de acceso a través del enlace 124 inverso. En un sistema FDD, los enlaces 118,
120, 124 y 126 de comunicacion pueden usar diferentes frecuencias para la comunicacion. Por ejemplo, el enlace 120
directo puede usar una frecuencia diferente a la utilizada por el enlace 118 inverso.

Cada grupo de antenas y/o el area en la cual estan disefiadas para comunicarse se refiere a menudo como un sector
de la red de acceso. En la realizacidn, cada grupo de antenas esta disefiado para comunicarse con terminales de
acceso en un sector de las areas cubiertas por la red 100 de acceso.

En la comunicacion a través de los enlaces 120 y 126 directos, las antenas de transmision de la red 100 de acceso
pueden utilizar la formacion de haces con el fin de mejorar la relacién sefal/ruido de los enlaces directos para los
diferentes terminales 116 y 122 de acceso. Ademas, una red de acceso que utiliza la formacién de haces que transmite
a terminales de acceso dispersos aleatoriamente a través de su cobertura causa menos interferencia a terminales de
acceso en celdas vecinas que una red de acceso que transmite a través de una sola antena a todas sus terminales
de acceso.

Una red de acceso (AN) puede ser una estacion fija o estacion base utilizada para comunicarse con los terminales y
también puede denominarse un punto de acceso, un Nodo B, una estacion base, una estacién base mejorada, un
eNodoB, o alguna otra terminologia. Un terminal de acceso (AT) también puede denominarse equipo de usuario (UE),
un dispositivo, terminal, terminal de acceso de comunicacion inalambrico o alguna otra terminologia.

La Figura 2 es un diagrama de bloques simplificado de una realizacién de un sistema 210 transmisor (también conocido
como la red de acceso) y un sistema 250 receptor (también conocido como terminal de acceso (AT) o equipo de
usuario (UE)) en un sistema 200 MIMO. En el sistema 210 transmisor, los datos de trafico para una serie de flujos de
datos se proporcionan a partir una fuente 212 de datos a un procesador 214 de datos de transmision (TX).

En una realizacion, cada flujo de datos se transmite a través de una antena de transmision respectiva. El procesador
214 de datos TX formatea, codifica y entrelaza los datos de trafico para cada flujo de datos con base en un esquema
de codificacion particular seleccionado para ese flujo de datos para proporcionar datos codificados.

Los datos codificados para cada flujo de datos pueden multiplexarse con datos piloto utilizando técnicas OFDM. Los
datos piloto son tipicamente un patron de datos conocido que se procesa de manera conocida y puede usarse en el
sistema receptor para estimar la respuesta del canal. El piloto multiplexado y los datos codificados para cada flujo de
datos se modulan (es decir, se asignan simbolos) con base en un esquema de modulacién particular (por ejemplo,
BPSK, QPSK, M-PSK o MQAM) seleccionado para ese flujo de datos para proporcionar simbolos de modulacion. La
velocidad de datos, codificacion y modulaciéon para cada flujo de datos puede determinarse mediante instrucciones
realizadas por el procesador 230.

Los simbolos de modulacion para todos los flujos de datos se proporcionan luego a un procesador 220 TX MIMO, el
cual puede procesar adicionalmente los simbolos de modulacién (por ejemplo, para OFDM). El procesador 220 TX
MIMO luego proporciona flujos de simbolos de modulacién Nt a los transmisores Nt (TMTR) 222a hasta 222t. En
ciertas realizaciones, el procesador 220 TX MIMO aplica pesos de formacion de haz a los simbolos de los flujos de
datos y a la antena a partir la cual se transmite el simbolo.

Cada transmisor 222 recibe y procesa un flujo de simbolos respectivo para proporcionar una o mas sefiales analdgicas,
y otras condiciones (por ejemplo, amplifica, filtra y convierte) las sefiales analdgicas para proporcionar una sefal
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modulada adecuada para la transmision a través del canal MIMO. Las sefiales moduladas Nt de los transmisores 222a
a 222t se transmiten luego a partir las antenas Nt 224a a 224t, respectivamente.

En el sistema 250 receptor, las sefiales moduladas transmitidas son recibidas por las antenas Nr 252a a 252r y la
sefial recibida de cada antena 252 se proporciona a un receptor respectivo (RCVR) 254a a 254r. Cada receptor 254
condiciona (por ejemplo, filtra, amplifica y reduce) una sefal recibida respectiva, digitaliza la sefial condicionada para
proporcionar muestras y procesa adicionalmente las muestras para proporcionar un flujo de simbolos “recibido”
correspondiente.

Un procesador 260 de datos RX recibe y procesa entonces los flujos de simbolos Nr recibidos de los receptores 254
Nr con base en una técnica de procesamiento de receptor particular para proporcionar flujos de simbolos Nr
“detectados”. El procesador 260 de datos RX luego demodula, desintercala y decodifica cada flujo de simbolos
detectado para recuperar los datos de trafico para el flujo de datos. El procesamiento por el procesador 260 de datos
RX es complementario al realizado por el procesador 220 TX MIMO y el procesador 214 de datos TX en el sistema
210 transmisor.

Un procesador 270 determina periddicamente cual matriz de pre-codificacion usar (discutida a continuacion). El
procesador 270 formula un mensaje de enlace inverso que comprende una porcion de indice de matriz y una porcion
de valor de rango.

El mensaje de enlace inverso puede comprender diversos tipos de informacidn con respecto al enlace de comunicacion
y/o el flujo de datos recibido. El mensaje de enlace inverso es procesado luego por un procesador 238 de datos TX,
el cual también recibe datos de trafico para una serie de flujos de datos a partir una fuente 236 de datos, modulada
por un modulador 280, condicionado por los transmisores 254a a 254r, y transmitido de vuelta al sistema 210
transmisor.

En el sistema 210 transmisor, las sefiales moduladas a partir del sistema 250 receptor son recibidas por las antenas
224, condicionadas por los receptores 222, demoduladas por un demodulador 240 y procesadas por un procesador
242 de datos RX para extraer el mensaje de enlace de reserva transmitido por el sistema 250 receptor. El procesador
230 determina entonces qué matriz de pre-codificacién usar para determinar los pesos de formacién de haces y luego
procesa el mensaje extraido.

Pasando a la Figura 3, esta figura muestra un diagrama de bloques funcional simplificado alternativo de un dispositivo
de comunicacion de acuerdo con una realizacién de la invencion. Como se muestra en la Figura 3, el dispositivo 300
de comunicacién en un sistema de comunicacion inaldmbrico puede utilizarse para realizar los UEs (o ATs) 116y 122
en la Figura 1, y el sistema de comunicaciones inalambricas es preferiblemente el sistema LTE. El dispositivo 300 de
comunicacion puede incluir un dispositivo 302 de entrada, un dispositivo 304 de salida, un circuito 306 de control, una
unidad 308 de procesamiento central (CPU), una memoria 310, un cédigo 312 de programa y un transceptor 314. El
circuito 306 de control ejecuta el cédigo 312 de programa en la memoria 310 a través de la CPU 308, controlando asi
una operacion del dispositivo 300 de comunicaciones. El dispositivo 300 de comunicaciones puede recibir sefiales
ingresadas por un usuario a través del dispositivo 302 de entrada, tal como un teclado o teclado numérico, y puede
emitir imagenes y sonidos a través del dispositivo 304 de salida, tal como un monitor o altavoces. El transceptor 314
se usa para recibir y transmitir sefales inalambricas, entregando sefiales recibidas al circuito 306 de control, y
emitiendo sefales generadas por el circuito 306 de control de manera inalambrica.

La Figura 4 es un diagrama de bloques simplificado del cédigo 312 de programa que se muestra en la Figura 3 de
acuerdo con una realizacién de la invencion. En esta realizacion, el codigo 312 de programa incluye una capa 400 de
aplicacion, una porcién 402 de Capa 3 y una porcion 404 de Capa 2, y esta acoplada a una porcién 406 de Capa 1.
La porcion 402 de Capa 3 en general realiza control de recursos de radio. La porcion 404 de Capa 2 en general realiza
el control de enlace. La porcion 406 de Capa 1 en general realiza conexiones fisicas.

3GPP TS36.321 vl 1.2.0 establece:
5.13 Activacion/Desactivacion de SCeldas

Si el UE esta configurado con una o més SCeldas, la red puede activar y desactivar las SCeldas configuradas. La
PCelda siempre estd activada. La red activa y desactiva la(s) SCelda(s) enviando el elemento de control de
activacion/desactivacion MAC descrito en la sub-clausula 6.1.3.8. Ademas, el UE mantiene un temporizador
TemporizadorDesactivaciénSCelda configurado por SCelda y desactiva la SCelda asociada cuando expira. El mismo
valor de temporizador inicial se aplica a cada instancia de TemporizadorDesactivacionSCelda y lo configura por RRC.
Las SCeldas configuradas se desactivan inicialmente al agregarlas y después de una transferencia.

El UE para cada TTl y para cada SCelda configurada:

- si el UE recibe un elemento de control de Activacion/Desactivacion MAC en este TTI que activa la SCelda, el UE
estara en el TTI de acuerdo con la temporizacion definida en [2]:

- activar la SCelda; es decir, aplicar la operacion SCelda normal que incluye:
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- transmisiones SRS en la SCelda;

- reportar CQI/PMI/RI/PTI para la SCelda;

- monitorizar PDCCH en la SCelda;

- monitorizarPDCCH para SCelda

- iniciar o reiniciar el TemporizadorDesactivacionSCelda asociado con la SCelda;

- de lo contrario, si el UE recibe un elemento de control de activacion/desactivacion MAC en este TTI, desactiva la
SCelda; o

- si el TemporizadorDesactivaciéonSCelda asociado con la SCelda activado expira en este TTI:
- en el TTl de acuerdo con el tiempo definido en [2]:

- desactivar la SCelda;

- detener el TemporizadorDesactivacionSCelda asociado con la SCelda;

- vaciar todos los buferes HARQ asociados con la SCelda.

- si PDCCH en la SCelda activada indica una concesion de enlace ascendente o una asignacion de enlace
descendente; o

- si PDCCH en la celda de servicio que programa la SCelda activada indica una concesion de enlace ascendente o
una asignacion de enlace descendente para la SCelda activada:

- reiniciar el TemporizadorDesactivaciénSCelda asociado con la SCelda;
- si SCelda esta desactivado:

- no transmitir SRS en la SCelda;

- no informar CQI/PMI/RI/PTI para la SCelda;

- no transmitir en UL-SCH en la SCelda;

- no transmitir en RACH en la SCelda;

- no monitorizar el PDCCH en la SCelda;

- No monitorizar el PDCCH para la SCelda.

NOTA: Cuando SCelda esta desactivada, el procedimiento de acceso aleatorio en curso en la SCelda, si lo hay, se
cancela.

Ademas, 3GPP TR 36.392 v12.0.0 establece: Las celdas pequefias que utilizan nodos de baja potencia se consideran
prometedoras para hacer frente a la explosion del trafico mévil, especialmente para despliegues de puntos de acceso
en escenarios interiores y exteriores. Un nodo de baja potencia en general significa un nodo cuya potencia Tx es
menor que el nodo macro y las clases BS, por ejemplo, Pico y Femto eNB son aplicables. Las mejoras de celdas
pequefias para E-UTRA y E-UTRAN se centraran en funcionalidades adicionales para mejorar el rendimiento en areas
de puntos de acceso criticos para interiores y exteriores utilizando nodos de baja potencia.

Este documento captura los escenarios y requisitos para mejoras de celdas pequefias. 3GPP TR 36.913 [3] debe
usarse como referencia cuando corresponda con el fin de impedir la duplicacién de los requisitos.

Ademas, 3GPP RP-122033 establece:
4 Objetivo*

El objetivo de este estudio es identificar tecnologias potenciales en el protocolo y la arquitectura para un soporte
mejorado del despliegue y operacion de celdas pequenas las cuales deben satisfacer los escenarios y requisitos
definidos en TR 36.932.

El estudio se realizara sobre los siguientes aspectos:

« Identificar y evaluar los beneficios de los UEs que tienen conectividad dual a capas de celdas macro y pequefias
atendidas por un operador diferente o el mismo y para el cual en escenarios dicha conectividad dual es factible y
beneficiosa.
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« Identificar y evaluar la arquitectura potencial y las mejoras de protocolo para los escenarios en TR 36.932 y, en
particular, para el escenario factible de conectividad dual y minimizar los impactos de la red central si es factible, que
incluye:

o Estructura general de control y plano de usuario y su relacion entre si, por ejemplo, soportando el plano C y
el plano U en diferentes nodos, terminacion de diferentes capas de protocolo, etc.

« Identificar y evaluar la necesidad de una estructura general de Gestion de Recursos de Radio y mejoras de movilidad
para implementaciones de celdas pequefias:

o Mecanismos de movilidad para minimizar la transferencia de contexto de UE entre nodos y la sefializacién
hacia la red central.
o Mejoras en la medicién y la identificacidon de la celda a la vez que se minimiza el aumento del consumo de

bateria del UE.
Para cada mejora potencial, se debe evaluar la ganancia, la complejidad y el impacto de la especificacion.
El estudio se centrara en mejoras potenciales las cuales no estan cubiertas por otros SI/Wis.

Ademas, 3GPP TS 36.300 V11.4.0 proporciona la siguiente descripcion con respecto a la Agregacion del Operador
(CA):

5.5 Agregacion del Operador

En la Agregacion del Operador (CA), se agregan dos o mas Operadores de Componentes (CCs) con el fin de soportar
anchos de banda de transmision mas amplios de hasta 100MHz. Un UE puede recibir o transmitir simultaneamente
en uno o diversos CC dependiendo de sus capacidades:

- Un UE con capacidad de avance de temporizacién unica para CA puede recibir y/o transmitir simultdneamente en
multiples CCs que corresponden a multiples celdas de servicio que comparten el mismo avance de temporizacion
(multiples celdas de servicio agrupadas en un TAG);

- Un UE con capacidad de avance de temporizacion multiple para CA puede recibir y/o transmitir simultdneamente en
multiples CCs correspondientes a multiples celdas de servicio con diferentes avances de temporizacién (multiples
celdas de servicio agrupadas en multiples TAGs). E-UTRAN asegura que cada TAG contenga al menos una celda de
SErvicio;

- Un UE sin capacidad de CA puede recibir en un solo CC y transmitir en un solo CC correspondiente a una sola celda
de servicio (una celda de servicio en un TAG).

Se soporta CA para CCs contiguos y no contiguos con cada CC limitado a un maximo de 110 Bloques de Recursos
en el dominio de frecuencia usando la numerologia Rel-8/9.

Es posible configurar un UE para agregar un numero diferente de CCs que se originan en el mismo eNB y posiblemente
de diferentes anchos de banda en el UL y el DL:

- El nimero de CCs de DL que se pueden configurar depende de la capacidad de agregacion de DL del UE;

- El numero de CCs de UL que se pueden configurar depende de la capacidad de agregacion de UL del UE;

- No es posible configurar un UE con mas UL CCs que DL CCs;

- En implementaciones tipicas de TDD, el numero de CCs y el ancho de banda de cada CC en UL y DL es el mismo.
- El numero de TAG que se puede configurar depende de la capacidad de TAG del UE.

Los CCs que se originan en el mismo eNB no necesitan proporcionar la misma cobertura.

Los CCs seran compatibles con LTE Rel-8/9. Sin embargo, los mecanismos existentes (por ejemplo, restriccion)
pueden usarse para impedir que los UEs Rel-8/9 se alojen temporalmente en un CC.

La separacioén entre frecuencias centrales de CCs contiguos agregados sera un multiplo de 300 kHz. Esto con el fin
de ser compatible con la trama de frecuencia de 100 kHz de Rel-8/9 y al mismo tiempo preservar la ortogonalidad de
las sub-operadores con una separacion de 15 kHz. Dependiendo del escenario de agregacion, la separacion de n x
300 kHz se puede facilitar mediante la insercion de un bajo nimero de sub-operadores no utilizados entre CCs
contiguos.

[...]
7.5 Agregacion del Operador
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Cuando se configura CA, el UE solo tiene una conexion RRC con la red. En el establecimiento/ restablecimiento/
traspaso de la conexion RRC, una celda de servicio proporciona la informacioén de movilidad NAS (por ejemplo, TAl),
y en el restablecimiento/ transferencia de la conexiéon RRC, una celda de servicio proporciona la entrada de seguridad.
Esta celda se conoce como la Celda Primaria (PCelda). En el enlace descendente, el operador correspondiente a la
PCelda es el Operador del Componente primario de Enlace Descendente (DL PCC), a la vez que en el enlace
ascendente es el Operador del Componente Primario de Enlace Ascendente (PCC UL).

Dependiendo de las capacidades del UE, las celdas secundarias (SCeldas) pueden configurarse para formar junto
con la PCelda un conjunto de celdas de servicio. En el enlace descendente, el operador correspondiente a una SCelda
es un Operador de Componente Secundario de Enlace Descendente (DL SCC) a la vez que en el enlace ascendente
es un Operador de Componente Secundario de Enlace Ascendente (UL SCC).

El conjunto configurado de celdas de servicio para un UE por lo tanto siempre consiste en una PCelda y una o mas
SCeldas:

- Para cada SCelda, el uso de recursos de enlace ascendente por parte del UE ademés de los de enlace descendente
es configurable (el numero de DL SCCs configurados es, por lo tanto, siempre mayor o igual que el nimero de UL
SCCs y no se puede configurar ninguna SCelda para el uso de solo recursos de enlace ascendente);

- A partir del punto de vista de UE, cada recurso de enlace ascendente solo pertenece a una celda de servicio;

- EI nimero de celdas de servicio que se pueden configurar depende de la capacidad de agregacion del UE (consultese
la sub-clausula 5.5);

- La PCelda solo se puede cambiar con el procedimiento de transferencia (es decir, con el cambio de clave de
seguridad y el procedimiento RACH);

- La PCelda se utiliza para la transmision de PUCCH;

- A diferencia de SCeldas, la PCelda no se puede desactivar (véase la sub-clausula 11.2);

- El restablecimiento se activa cuando la PCelda experimenta RLF, no cuando las SCeldas experimenta RLF;
- La informacién del NAS se toma a partir de la PCelda.

La reconfiguracion, adicién y eliminacion de SCeldas puede ser realizada por RRC. En la transferencia intra-LTE, RRC
también puede agregar, eliminar o reconfigurar SCeldas para su uso con la PCelda de destino. Cuando se agrega una
nueva SCelda, se utiliza la sefializacion de RRC dedicada para enviar toda la informacion del sistema requerida de la
SCelda, es decir, a la vez que estan en modo conectado, los UEs nos necesitan adquirir informacién del sistema
transmitida directamente a partir las SCeldas.

Ademas, 3GPP TS 36.331 V11.3.0 proporciona la siguiente descripcion:
53.10.3b Adicion/modificacion de la SCelda
El UE debera:

1> para cada valor sCelllndex incluido en sCellToAddModList que no forma parte de la configuracion del UE actual
(adicion de SCelda):

2> agregar la SCelda, correspondiente a cellldentification de acuerdo con el radioResourceConfigCommonSCell y
adioResourceConfigDedicatedSCell recibidos;

2> configurar capas inferiores para considerar que la SCell esta en estado desactivado;

1> para cada valor sCelllndex incluido en sCellToAddModList que forma parte de la configuraciéon del UE actual
(modificacion SCell):

2> modificar la configuracion SCell de acuerdo con el radioResourceConfigDedica tedSCell recibido;

Durante la discusion sobre la agregacion de operador Rel-10 en RAN2#72 (como se discutiéo en 3GPP R2-110679),
en general se concluyé que la Monitorizacion de Enlace de Radio (RLM) en SCelda (Celda Secundaria) no era
necesaria y dependeria en el control de la red. Por ejemplo, el eNB (Nodo B evolucionado) puede determinar el estado
del enlace de una SCelda con base en el informe CQI (Indicador de Calidad del Canal) del UE.

Si se adoptan eNBs separados para soportar la conectividad dual, el eNB de celda pequefia podria determinar el
estado del enlace de la celda pequeia a partir del informe CQI, y podria reenviar el estado del enlace al macro eNB
cuando sea necesario (tal como, la falla en el enlace de radio) para que el macro eNB pueda tomar medidas (tales
como desactivar y/o eliminar la celda pequefia) para remediar la situaciéon. Sin embargo, la accion se retrasaria debido
a una red de retorno no ideal (maximo 60 ms, como se discute en 3GPP TR 36.392 V 12.0.0), lo que pospondria la
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transferencia de datos posterior de los operadores de radio asignados al eNB de celdas pequenas. El retraso podria
ser critico porque los datos asignados al eNB de celda pequefia no se pudieron transferir a través de la macro celda.

En general, para eliminar el aplazamiento o el retraso de la transferencia de datos posterior de los operadores de radio
asignados al eNB de celda pequefia, una posible solucién seria que el UE monitorice el enlace de radio con la celda
pequefia e informe una falla de enlace de radio en el macro eNB cuando se detecta la falla del enlace de radio en la
celda pequefia.

En una realizacion, el UE podria detener adicionalmente la transmisién de enlace ascendente a la celda pequefa para
impedir la interferencia a otras transmisiones. Alternativamente, el UE podria desactivar la celda pequefia para detener
tanto las transmisiones de enlace ascendente como la monitorizacion de PDCCH (Canal de Control de Enlace
Descendente Fisico). En otras realizaciones, la falla del enlace de radio podria detectarse con base en indicaciones
“fuera de sincronizacion” y “en sincronizacién” de una capa fisica y un temporizador. Alternativamente, la falla del
enlace de radio podria detectarse debido a un problema de acceso aleatorio en la celda pequefa.

La Figura 5 es un diagrama 500 de flujo para monitorizar un enlace de radio en una celda pequefia a partir la
perspectiva de un UE en un sistema de comunicacion inaldmbrica de acuerdo con una realizacion de ejemplo. En esta
realizacién, el UE es servido por una primera celda controlada por un primer eNB (Nodo B evolucionado). En la etapa
505, el UE recibe un mensaje RRC (Control de Recursos de Radio) para configurar una segunda celda para el UE. En
una realizacion, el mensaje RRC para configurar la segunda celda para el UE es un mensaje de Reconfiguracion de
Conexion RRC recibido a partir del primer eNB.

En la etapa 510, el UE transmite un mensaje completo en respuesta al mensaje RRC para configurar la segunda celda.
En la etapa 515, si la segunda celda es controlada por un segundo eNB, el UE monitorizaria un enlace de radio con
la segunda celda e informaria una falla de enlace de radio al primer eNB cuando se detecta la falla del enlace de radio
en la segunda celda. En una realizacion, si la segunda celda esta controlada por el primer eNB, el UE no supervisa el
enlace de radio con la segunda celda y no informa la falla del enlace de radio al primer eNB.

En una realizacién, la falla del enlace de radio podria detectarse con base en indicaciones “fuera de sincronizacion” y
“en sincronizaciéon” de una capa fisica y un temporizador. Ademas, la falla del enlace de radio podria detectarse debido
a un problema de acceso aleatorio en la segunda celda. Ademas, la falla del enlace de radio podria informarse a través
de una sefializacion RRC o una sefializacion MAC (Control de Acceso Medio).

En una realizacién, el UE podria detener las transmisiones de enlace ascendente a la segunda celda después de la
deteccién de la falla del enlace de radio, como se muestra en la etapa 520. En otra realizacion, el UE podria desactivar
la segunda celda después de la deteccidon de la falla del enlace de radio.

Con referencia de nuevo a las Figuras 3 y 4, en una realizacion, el dispositivo 300 podria incluir un codigo 312 de
programa almacenado en la memoria 310 para monitorizar un enlace de radio en una celda pequefa en un sistema
de comunicacion inalambrico, en donde un UE es servido por una primera celda controlada por un primer eNB. La
CPU 308 podria ejecutar el cédigo 312 de programa para permitir que el UE (i) reciba un mensaje RRC para configurar
una segunda celda al UE, (ii) transmita un mensaje completo en respuesta al mensaje RRC para configurar la segunda
celda, y (iii) monitorice un enlace de radio con la segunda celda e informe una falla de enlace de radio al primer eNB
cuando se detecta la falla del enlace de radio en la segunda celda, si la segunda celda esta controlada por un segundo
eNB. En una realizacion, si la segunda celda esta controlada por el primer eNB, el UE no monitorizaria el enlace de
radio con la segunda celda y no informaria la falla del enlace de radio al primer eNB.

En una realizacion, la CPU 308 podria ejecutar ademas el codigo 312 de programa para permitir que el UE (i) detenga
las transmisiones de enlace ascendente a la segunda celda después de la deteccion de la falla del enlace de radio,
y/o (ii) desactivar la segunda celda después de la deteccién de la falla del enlace de radio. Ademas, la CPU 308 podria
ejecutar el codigo 312 de programa para realizar todas las acciones y etapas descritas anteriormente u otras descritas
en este documento, en particular las descritas en los parrafos [0037]/[0038], y [0039] a [0042] respectivamente.

La Figura 6 es un diagrama 600 de flujo para monitorizar un enlace de radio en una celda pequefa a partir la
perspectiva de un eNB (Nodo B evolucionado) en un sistema de comunicacion inaldmbrico de acuerdo con una
realizacién de ejemplo. En esta realizacion, el UE es servido por una primera celda controlada por un primer eNB. En
la etapa 605, el primer eNB transmite un mensaje RRC para configurar una segunda celda al UE. En una realizacion,
el mensaje RRC para configurar la segunda celda para el UE es un mensaje de reconfiguracién de conexion RRC.

En la etapa 610, el primer eNB recibe un mensaje completo del UE en respuesta al mensaje RRC para configurar la
segunda celda. En la etapa 615, si la segunda celda es controlada por un segundo eNB, el primer eNB recibiria un
informe de falla de enlace de radio en la segunda celda a partir del UE. En una realizacion, si la segunda celda esta
controlada por el primer eNB, el primer eNB no recibiria el informe de falla del enlace de radio en la segunda celda a
partir del UE. En una realizacion, la falla del enlace de radio podria detectarse con base en indicaciones “fuera de
sincronizacion” y “en sincronizaciéon” de una capa fisica y un temporizador. Ademas, la falla del enlace de radio podria
detectarse debido a un problema de acceso aleatorio en la segunda celda. Ademas, la falla del enlace de radio podria
notificarse mediante una sefializacion RRC o una sefializacion MAC (Control de Acceso Medio).
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En una realizaciéon, como se muestra en la etapa 620, el primer eNB podria transmitir otro mensaje RRC al UE para
eliminar la segunda celda después de la recepcion del informe de falla del enlace de radio.

Con referencia de nuevo a las Figuras 3 y 4, en una realizacion, el dispositivo 300 podria incluir un codigo 312 de
programa almacenado en la memoria 310 para monitorizar un enlace de radio en una celda pequefa en un sistema
de comunicacién inaldmbrico, en donde un UE es servido por una primera celda controlada por un primer eNB. La
CPU 308 podria ejecutar el cédigo 312 de programa para permitir que el primer eNB (i) transmita un mensaje RRC
para configurar una segunda celda al UE, (ii) reciba un mensaje completo del UE en respuesta al mensaje RRC para
configurar la segunda celda, y (iii) reciba un informe de falla de enlace de radio en la segunda celda a partir del UE si
la segunda celda esta controlada por un segundo eNB. En una realizacion, si la segunda celda esta controlada por el
primer eNB, el primer eNB no recibiria el informe de falla del enlace de radio en la segunda celda a partir del UE.

En una realizacion, la CPU 308 podria ejecutar el cédigo 312 de programa para permitir que el primer eNB transmita
otro mensaje RRC al UE para eliminar la segunda celda después de la recepcion del informe de falla del enlace de
radio. Ademas, la CPU 308 podria ejecutar el cédigo 312 de programa para realizar todas las acciones y etapas
descritas anteriormente u otras descritas en este documento, en particular las descritas en los parrafos [0045] a [0047].

Se han descrito anteriormente diversos aspectos de la divulgacion. Deberia ser evidente que las ensefianzas de este
documento puedan realizarse en una amplia diversidad de formas y que cualquier estructura, funcién especifica o
ambas que se divulguen en este documento es meramente representativa. Con base en las ensefianzas de este
documento, un experto en la técnica deberia apreciar que un aspecto divulgado en este documento puede
implementarse independientemente de cualquier otro aspecto y que dos 0 mas de estos aspectos pueden combinarse
de diversas maneras. Por ejemplo, se puede implementar un aparato o se puede practicar un método usando cualquier
numero de los aspectos definidos en este documento. Ademas, dicho aparato puede implementarse o dicho método
puede practicarse usando otra estructura, funcionalidad o estructura y funcionalidad ademas de u otro de los aspectos
definidos en este documento. Como un ejemplo de algunos de los conceptos anteriores, en algunos aspectos se
pueden definir canales concurrentes con base en frecuencias de repeticion de pulso. En algunos aspectos, se pueden
definir canales concurrentes con base en la posicidn del pulso o los desplazamientos. En algunos aspectos, se pueden
definir canales concurrentes con base en secuencias de salto de tiempo. En algunos aspectos, se pueden definir
canales concurrentes con base en frecuencias de repeticion de pulso, posiciones o desplazamientos de pulso y
secuencias de salto de tiempo.

Los expertos en la técnica entenderan que la informacion y las sefhales pueden representarse utilizando cualquiera de
una diversidad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, instrucciones, comandos, informacién,
sefiales, bits, simbolos y chips a los que se puede hacer referencia en toda la descripcion anterior pueden estar
representados por voltajes, corrientes, ondas electromagnéticas, campos magnéticos o particulas, campos opticos o
particulas, o cualquier combinacién de los mismos.

Los expertos apreciaran ademas que los diversos bloques logicos ilustrativos, mddulos, procesadores, medios,
circuitos y etapas de algoritmos descritos en relacién con los aspectos divulgados en este documento pueden
implementarse como hardware electrénico (por ejemplo, una implementacién digital, una implementacién analégica, o
una combinacion de los dos, la cual puede disefarse utilizando la codificacion de la fuente o alguna otra técnica),
diversas formas de programa o codigo de disefio que incorporan instrucciones (los cuales pueden denominarse en
este documento, por conveniencia, como “software” o “mddulo de software”), o combinaciones de ambos. Para ilustrar
claramente esta intercambiabilidad de hardware y software, diversos componentes, bloques, modulos, circuitos y
etapas ilustrativas se han descrito anteriormente en general en términos de su funcionalidad. Si dicha funcionalidad
se implementa como hardware o software depende de la aplicacién particular y las restricciones de disefio impuestas
en el sistema general. Los artesanos expertos pueden implementar la funcionalidad descrita de diferentes maneras
para cada aplicaciéon en particular, pero dichas decisiones de implementacién no deben interpretarse como una
desviacion del alcance de la presente divulgacion.

Ademas, los diversos bloques, médulos y circuitos logicos ilustrativos descritos en relacion con los aspectos divulgados
en este documento pueden implementarse o realizarse mediante un circuito integrado (“IC”), un terminal de acceso o
un punto de acceso. El IC puede comprender un procesador de propdsito general, un procesador de sefial digital
(DSP), un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), una matriz de puertas programables en campo (FPGA) u
otro dispositivo légico programable, puerta discreta o légica de transistor, componentes de hardware discretos,
componentes eléctricos, componentes opticos, componentes mecanicos o cualquier combinaciéon de los mismos
disefiados para realizar las funciones descritas en este documento, y pueden ejecutar cddigos o instrucciones que
residen dentro del IC, fuera del IC, o ambos. Un procesador de propédsito general puede ser un microprocesador, pero
como alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador o maquina de estado
convencional. Un procesador también puede implementarse como una combinacién de dispositivos informaticos, por
ejemplo, una combinacion de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o mas
microprocesadores en conjunto con un nucleo DSP o cualquier otra configuracion de este tipo.

Se entiende que cualquier orden especifico o jerarquia de etapas en cualquier proceso divulgado es un ejemplo de un
enfoque de muestra. Con base en las preferencias de disefio, se entiende que el orden especifico o la jerarquia de
etapas en los procesos pueden reorganizarse sin dejar de estar dentro del alcance de la presente divulgacion. El
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método adjunto reivindica elementos presentes de las diversas etapas en un orden de muestra, y no esta destinado a
limitarse al orden especifico o jerarquia presentada.

Las etapas de un método o algoritmo descrito en relacion con los aspectos divulgados en este documento pueden
realizarse directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador, o en una combinacion
de los dos. Un médulo de software (por ejemplo, que incluye instrucciones ejecutables y datos relacionados) y otros
datos pueden residir en una memoria de datos tal como una memoria RAM, una memoria flash, una memoria ROM,
una memoria EPROM, una memoria EEPROM, registros, un disco duro, un disco desmontable, un CD-ROM, o
cualquier otra forma de medio de almacenamiento legible por ordenador conocido en la técnica. Se puede acoplar un
medio de almacenamiento de muestra a una maquina tal como, por ejemplo, un ordenador/procesador (al cual se
puede hacer referencia en este documento, por conveniencia, como un “procesador”) para que dicho procesador
pueda leer informacién (por ejemplo, codigo) a partir de y escribir informacién en el medio de almacenamiento. Un
medio de almacenamiento de muestra puede ser integral al procesador. El procesador y el medio de almacenamiento
pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en el equipo del usuario. Como alternativa, el procesador y el medio
de almacenamiento pueden residir como componentes discretos en el equipo de usuario. Ademas, en algunos
aspectos, cualquier producto de programa informatico adecuado puede comprender un medio legible por ordenador
que comprende cddigos relacionados con uno o mas de los aspectos de la divulgacion. En algunos aspectos, un
producto de programa informatico puede comprender materiales de empaquetamiento.

Aunque la invencion se ha descrito en relacién con diversos aspectos, se entendera que la invencion es capaz de
modificaciones adicionales. Esta solicitud esta destinada a cubrir cualquier variacién, uso o adaptacién de la invencion
siguiendo, en general, los principios de la invencion, e que incluye dichas desviaciones de la presente divulgacién que
se encuentran dentro de la practica conocida y habitual dentro de la técnica a la cual pertenece la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para monitorizar un enlace de radio en una celda pequefia en un sistema de comunicacién inalambrico,
en donde un Equipo de Usuario, en lo sucesivo también denominado UE, es servido por una primera celda controlada
por un primer Nodo B evolucionado, en lo sucesivo también denominado eNB, que comprende:

el UE recibe un mensaje de Control de Recursos de Radio, en lo sucesivo también denominado RRC, para configurar
una segunda celda para el UE (505); y

el UE transmite un mensaje completo en respuesta al mensaje RRC para configurar la segunda celda (510);
caracterizado porque:

el UE monitoriza un enlace de radio con la segunda celda e informa una falla del enlace de radio al primer eNB cuando
se detecta la falla del enlace de radio en la segunda celda, si la segunda celda esta controlada por un segundo eNB
(515), y el UE no monitoriza el enlace de radio con la segunda celda y no informa la falla del enlace de radio al primer
eNB si la segunda celda esta controlada por el primer eNB.

2. El método de la reivindicacion 1, comprendiendo ademas:

el UE detiene la(s) transmisién(es) de enlace ascendente a la segunda celda después de la deteccion de la falla (520)
del enlace de radio.

3. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, comprendiendo ademas:
el UE desactiva la segunda celda después de la deteccion de la falla del enlace de radio.

4. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la falla del enlace de radio se detecta con base
en indicaciones “fuera de sincronizacion” y “en sincronizaciéon” de una capa fisica y un temporizador, o se detecta
debido a un problema de acceso aleatorio en la segunda celda.

5. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la falla del enlace de radio se informa a través
de una senalizacién RRC o un Control de Acceso Medio, en lo sucesivo también denominado sefializacion MAC.

6. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde el mensaje RRC para configurar la segunda
celda para el UE es un mensaje de Reconfiguracion de Conexion RRC recibido a partir del primer eNB.

7. Un método para monitorizar un enlace de radio en una celda pequefia en un sistema de comunicacién inalambrico,
en donde un Equipo de Usuario, en lo sucesivo también denominado UE, es servido por una primera celda controlada
por un primer Nodo B evolucionado, en lo sucesivo también denominado eNB, comprendiendo:

el primer eNB transmite un mensaje de Control de Recursos de Radio, en lo sucesivo también denominado RRC, para
configurar una segunda celda al UE (605); y

el primer eNB recibe un mensaje completo del UE en respuesta al mensaje RRC para configurar la segunda celda
(610);

caracterizado porque:

el primer eNB recibe un informe de falla del enlace de radio en la segunda celda del UE si la segunda celda esta
controlada por un segundo eNB (615) y el primer eNB no recibe el informe de falla del enlace de radio en la segunda
celda del UE si la segunda celda esta controlada por el primer eNB.

8. El método de la reivindicacion 7, comprendiendo ademas:

el primer eNB transmite otro mensaje RRC al UE para eliminar la segunda celda después de la recepcion del informe
de falla del enlace de radio.

9. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 8, en donde la falla del enlace de radio se detecta con base
en indicaciones “fuera de sincronizacion” y “en sincronizacion” de una capa fisica y un temporizador, o se detecta
debido a un problema de acceso aleatorio en la segunda celda.

10. El método de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en donde la falla del enlace de radio se informa a través de
una sefalizacion RRC o un Control de Acceso Medio, en lo sucesivo también denominado senalizaciéon MAC.

11. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en donde el mensaje RRC para configurar la segunda
celda para el UE es un mensaje de Reconfiguracién de Conexion RRC.

12. Un dispositivo de comunicacién para monitorizar un enlace de radio en una celda pequefia en un sistema de
comunicacion inalambrico, en donde un Equipo de Usuario, en lo sucesivo también denominado UE, es servido por
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una primera celda controlada por un primer Nodo B evolucionado, en lo sucesivo también denominado eNB,
comprendiendo el dispositivo de comunicacion:

un circuito (306) de control;
un procesador (308) instalado en el circuito (306) de control;
una memoria (310) instalada en el circuito (306) de control y acoplada operativamente al procesador (308);

en donde el procesador (308) esta configurado para ejecutar un codigo (312) de programa almacenado en la memoria
(310) para permitir que el UE realice las etapas del método como se define en cualquiera de las reivindicaciones
anteriores 1 a 6.

13. Un dispositivo de comunicaciéon para monitorizar un enlace de radio en una celda pequefa en un sistema de
comunicacion inalambrico, en donde un Equipo de Usuario, en lo sucesivo también denominado UE, es servido por
una primera celda controlada por un primer Nodo B evolucionado, en lo sucesivo también denominado eNB,
comprendiendo el dispositivo de comunicacion:

un circuito (306) de control;
un procesador (308) instalado en el circuito (306) de control;
una memoria (310) instalada en el circuito (306) de control y acoplada operativamente al procesador (308);

en donde el procesador (308) esta configurado para ejecutar un cédigo (312) de programa almacenado en la memoria
(310) para permitir que el primer eNB realice las etapas del método definidas en una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores 7 a 11.
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( INICIO )
I

El UE recibe un mensaje RRC para configurar una segunda celda al UE

510 N\
z ! ‘\

F

o

El UE transmite un mensaje completo en respuesta al mensaje RRC para

configurar la segunda celda

5816 N\

\

r

00 Y
T

El UE monitoriza un enlace de radio con la segunda celda y reporta una falla
del enlace de radic al primer eNB cuando la falla del enlace de radio se detecta
en la segunda celda, si la sequnda celda es contrelada por un segunde eNB

520 . Jf'\

W

El UE detiene las transmisiones de enlace ascendente a la segunda celda

después de la deteccidn de la falla de enlace de radio

1
D

FIG. 5
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El primer eNB transmite un mensaje RRC para configurar una
segunda celda al UE

610 \UDH 1

El primar eNB recibe un mensaje completo a partir del UE en respuesta
al mensaje RRC para configurar |a sequnda celda

815 /\\ 1
o

El primer eNB recibe un reporle de |a falla del enlace de radio en la segunda
celda a partir del UE si la segqunda celda es cantrolada por un segundo eNB

620

A f o *

Tt
El primer eMNB transmile olro mensaje RRC al UE para eliminar la segunda
celda después de la recepcidn del reporte de falla del enlace de radio

( FIN )

FIG. 6
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