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DESCRIPCION
Método para informar de estado de almacenador temporal y dispositivo de comunicacién del mismo
Campo técnico

La presente invencién se refiere a comunicacién inalambrica y, mas especificamente, a un método para informar de
un estado de almacenador temporal y un dispositivo de comunicacién del mismo.

Evolucién a largo plazo (LTE) del proyecto de cooperacién de 32 generacion (3GPP) es una version mejorada de un
sistema universal de telecomunicaciones moéviles (UMTS) y se introduce como la version 8 del 3GPP. La LTE del
3GPP usa acceso multiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA) en un enlace descendente, y usa acceso
multiple por division de frecuencia de portadora Unica (SC-FDMA) en un enlace ascendente. La LTE del 3GPP
emplea mdltiples entradas, multiples salidas (MIMO) que tienen hasta cuatro antenas. En los ultimos afos, hay una
discusion en curso sobre LTE avanzada (LTE-A) del 3GPP que es una evolucion de la LTE del 3GPP.

Ejemplos de técnicas empleadas en la LTE-A del 3GPP incluyen agregacion de portadoras.

La agregacion de portadoras usa una pluralidad de portadoras componentes. La portadora componente se define
con una frecuencia central y un ancho de banda. Una portadora componente de enlace descendente o un par de
una portadora componente de enlace ascendente y una portadora componente de enlace descendente se
correlaciona con una celda. Cuando un equipo de usuario recibe un servicio usando una pluralidad de portadoras
componentes de enlace descendente, se puede decir que el equipo de usuario recibe el servicio de una pluralidad
de celdas de servicio. Es decir, la pluralidad de celdas de servicio dota a un equipo de usuario con diversos
servicios.

Recientemente, hay una discusion para adoptar celdas pequefias. El documento US 2012/140743 describe un
método para aplicar una técnica de agregacion de portadoras a multiples tecnologias de acceso por radio (RAT)
usando una estaciéon base comun.

Descripcion de la invencion
Problema técnico

En la técnica relacionada como se ha explicado anteriormente, debido a la adopcion de las celdas pequenas, sera
posible que el UE tenga conectividades duales tanto a una celda convencional como a una celda pequefia. No
obstante, aun no hay un concepto y una técnica para realizar conectividades duales.

Por lo tanto, un objeto de la presente invencion es proporcionar soluciones para realizar conectividades duales.
Solucién al problema

Para lograr estas y otras ventajas y segun el propésito de la presente invencion, como se incorpora y se describe
ampliamente en la presente memoria, se proporciona un método para proporcionar un informe de estado de
almacenador temporal segun la reivindicacion 1.

El método puede comprender pasos adicionales segun las reivindicaciones dependientes.

Para lograr estas y otras ventajas y segun el propédsito de la presente invencion, como se incorpora y se describe
ampliamente en la presente memoria, también se proporciona un equipo de usuario segun la reivindicacion 7.

Efectos ventajosos de la invencion

Segun la presente especificacion, se puede resolver el problema explicado anteriormente. Con mas detalle, segun
una realizacion, el UE puede desencadenar cada informe de estado de almacenador temporal correspondiente a
cada conectividad, si los datos de enlace ascendente llegan a estar disponibles para ser transmitidos. Por lo tanto, la
realizacién puede reducir el tiempo de retardo requerido para intercambiar el BSR entre los eNodoB en el
mecanismo de BSR existente.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 muestra un sistema de comunicacion inalambrica al que se aplica la presente invencion.

La FIG. 2 es un diagrama que muestra una arquitectura de protocolo de radio para un plano de usuario.
La FIG. 3 es un diagrama que muestra una arquitectura de protocolo de radio para un plano de control.

La FIG. 4 muestra un ejemplo de un sistema de banda ancha que usa agregacion de portadoras para la LTE-A del
3GPP.
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La FIG. 5 muestra un ejemplo de una estructura de capa 2 de DL cuando se usa agregacion de portadoras.

La FIG. 6 muestra un ejemplo de una estructura de la capa 2 de UL cuando se usa agregacion de portadoras.
La Fig. 7 es una vista que ilustra un procedimiento de un informe de estado de almacenador temporal.

La Fig. 8 es una vista que ilustra la arquitectura de un mensaje de control de acceso al medio (MAC) para BSR.

La Fig. 9a es una vista que ilustra un Elemento de Control de MAC de BSR Corto al que se aplica la presente
invencion.

La Fig. 9b es una vista que ilustra un Elemento de Control de MAC de BSR Largo al que se aplica la presente
invencion.

La Fig. 10 muestra un concepto ejemplar de adopcion de celdas pequenas.

La Fig. 11 muestra un concepto ejemplar de coexistencia de una macro celda y celdas pequenas.
La FIG. 12 muestra un ejemplo de un primer escenario de despliegue de celdas pequefias.

La FIG. 13a muestra un ejemplo de un segundo escenario de despliegue de celdas pequefas.
La FIG. 13b muestra otro ejemplo del segundo escenario de despliegue de celdas pequefias.

La FIG. 14 muestra un ejemplo de un tercer escenario de despliegue de celdas pequefias.

La FIG. 15 muestra un concepto de conectividades duales.

La FIG. 16 muestra una pila de protocolos ejemplar para el plano de usuario cuando la capa PHY se termina en un
UeNodoB.

La FIG. 17 muestra pilas de protocolos ejemplares para el plano de usuario cuando la capa de MAC se termina en
un UeNodoB.

La FIG. 18 muestra una pila de protocolos e interfaces ejemplares para el plano de usuario cuando la capa de RLC
se termina en un UeNodoB.

La FIG. 19 muestra una pila de protocolos e interfaces ejemplares para el plano de usuario cuando la capa de PDCP
se termina en un UeNodoB.

La FIG. 20 muestra protocolos de radio de eNodoB para soportar conectividades duales.
La FIG. 21 muestra protocolos de radio de UE para soportar conectividades duales.
La FIG. 22 muestra un método ejemplar segun una realizacion de la presente descripcion.

La FIG. 23 es un diagrama de bloques que muestra un sistema de comunicacion inaldmbrica para implementar una
realizacién de la presente invencion.

Modo para la invencion

Ahora se hara referencia en detalle a las realizaciones preferidas de la presente invencién, ejemplos de las cuales
se ilustran en los dibujos que se acompafan. También sera evidente para los expertos en la técnica que se pueden
realizar diversas modificaciones y variaciones en la presente invencion sin apartarse del alcance de la invencion. De
este modo, se pretende que la presente invencién cubra modificaciones y variaciones de esta invencion a condicién
de que entren dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Se daréa ahora en detalle una descripcion con referencia a los dibujos que se acomparian.

La presente invencion se describira sobre la base de un sistema universal de telecomunicaciones moéviles (UMTS) y
un nucleo de paquetes evolucionado (EPC). No obstante, la presente invencién no se limita a tales sistemas de
comunicacién, y también puede ser aplicable a todo tipo de sistemas y métodos de comunicacién a los que se aplica
la presente invencion.

Se puede observar que los términos tecnoldgicos usados en la presente memoria se usan meramente para describir
una realizacion especifica, pero no para limitar la presente invencion. También, a menos que se defina
particularmente de otro modo, los términos tecnoldgicos usados en la presente memoria se pueden interpretar como
un significado que generalmente se entiende por los expertos en la técnica a la que pertenece la invencion, y no se
pueden interpretar de manera demasiado amplia o demasiado restringida. Ademas, los términos generales usados
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en esta invencion se pueden interpretar en base a la definicién del diccionario o del contexto, y no se pueden
interpretar de manera demasiado amplia o demasiado restringida.

De paso, a menos que se usen claramente de otro modo, las expresiones en el nimero singular incluyen un
significado plural. En esta solicitud, los términos “que comprende” y “que incluye” no se pueden interpretar que
incluyen necesariamente todos los elementos o pasos descritos en la presente memoria, y se puede interpretar que
no incluyen algunos de los elementos o pasos de los mismos, o se puede interpretar que incluyen ademas
elementos o pasos adicionales.

Los términos usados en la presente memoria, incluyendo un ndmero ordinal tal como primero, segundo, etc., se
pueden usar para describir diversos elementos, pero los elementos pueden no estar limitados por esos términos. Los
términos se usan meramente para distinguir un elemento del otro elemento. Por ejemplo, un primer elemento se
puede denominar un segundo elemento y, de manera similar, un segundo elemento puede denominar un primer
elemento.

En un caso en el que un elemento esté “conectado” o “vinculado” con el otro elemento, se puede conectar o vincular
directamente con el otro elemento, pero puede existir otro elemento entre los mismos. Por el contrario, en el caso en
el que un elemento esté “conectado directamente” o “vinculado directamente” a otro elemento, se puede entender
que no existe ningun otro elemento entre los mismos.

En lo sucesivo, las realizaciones preferidas de la presente invencion se describiran en detalle con referencia a los
dibujos que se acompanan, y los mismos elementos o similares se designan con las mismas referencias numéricas
independientemente de los nimeros en los dibujos y se omitird su descripcion redundante. Al describir la presente
invencion, ademas, se omitira la descripcién detallada cuando una descripcion especifica de tecnologias conocidas
publicamente a las que pertenece la invencién se considere que oscurece la esencia de la presente invencion.

Hay un UE (Equipo de Usuario) ejemplar en los dibujos que se acompanan, no obstante, se puede hacer referencia
al UE segun términos tales como terminal, equipo movil (ME), estacion moévil (MS), terminal de usuario (UT),
estacion de abonado (SS), dispositivo inaldambrico (WD), dispositivo de mano (HD), terminal de acceso (AT), etc. Y,
el UE se puede implementar como un dispositivo portatil tal como un ordenador agenda, un teléfono movil, un PDA,
un teléfono inteligente, un dispositivo multimedia, etc., o como un dispositivo no portatil como un PC o un dispositivo
montado en un vehiculo.

La FIG. 1 muestra un sistema de comunicacién inalambrica al que se aplica la presente invencion.

También se puede hacer referencia al sistema de comunicacion inaldmbrica como red de acceso de radio terrestre
UMTS evolucionada (E-UTRAN) o sistema de evolucion a largo plazo (LTE)/LTE-A.

La E-UTRAN incluye al menos una estaciéon base (BS) 20 que proporciona un plano de control y un plano de usuario
a un equipo de usuario (UE) 10. El UE 10 puede ser fijo 0 movil, y se puede denominar segun otra terminologia, tal
como estaciéon movil (MS), terminal de usuario (UT), estacién de abonado (SS), terminal moévil (MT), dispositivo
inalambrico, etc. La BS 20 es generalmente una estacion fija que se comunica con el UE 10 y se puede denominar
segun otra terminologia, tal como nodo B evolucionado (eNodoB), sistema transceptor base (BTS), punto de acceso,
etc.

Las BS 20 se interconectan por medio de una interfaz X2. Las BS 20 también se conectan por medio de una interfaz
S1 a un ndcleo de paquetes evolucionado (EPC) 30, mas especificamente, a una entidad de gestion de movilidad
(MME) a través de una S1-MME y a una pasarela de servicio (S-GW) a través de S1-U.

El EPC 30 incluye una MME, una S-GW y una pasarela de red de datos por paquetes (P-GW). La MME tiene
informacién de acceso del UE o informacion de capacidad del UE, y tal informacién se usa generalmente para
gestion de movilidad del UE. La S-GW es una pasarela que tiene una E-UTRAN como punto final. La P-GW es una
pasarela que tiene una PDN como punto final.

Las capas de un protocolo de interfaz de radio entre el UE y la red se pueden clasificar en una primera capa (L1),
una segunda capa (L2) y una tercera capa (L3) en base a las tres capas inferiores del modelo de interconexion de
sistemas abiertos (OSI) que es bien conocido en el sistema de comunicacién. Entre ellas, una capa fisica (PHY) que
pertenece a la primera capa proporciona un servicio de transferencia de informaciéon usando un canal fisico, y una
capa de control de recursos de radio (RRC) que pertenece a la tercera capa sirve para controlar un recurso de radio
entre el UE y la red. Por esto, la capa de RRC intercambia un mensaje de RRC entre el UE y la BS.

La FIG. 2 es un diagrama que muestra una arquitectura de protocolo de radio para un plano de usuario. La FIG. 3 es
un diagrama que muestra una arquitectura de protocolo de radio para un plano de control.

El plano de usuario es una pila de protocolos para la transmision de datos de usuario. El plano de control es una pila
de protocolos para la transmisién de sefales de control.
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Con referencia a las FIG. 2 y 3, una capa PHY dota a una capa superior con un servicio de transferencia de
informacién a través de un canal fisico. La capa PHY se conecta con una capa de control de acceso al medio (MAC)
que es una capa superior de la capa PHY a través de un canal de transporte. Los datos se transfieren entre la capa
de MAC y la capa PHY a través del canal de transporte. El canal de transporte se clasifica segin cémo y con qué
caracteristicas se transfieren los datos a través de una interfaz de radio.

Entre las diferentes capas PHY, es decir, una capa PHY de un transmisor y una capa PHY de un receptor, los datos
se transfieren a través del canal fisico. El canal fisico se puede modular usando un esquema de multiplexacion por
division de frecuencia ortogonal (OFDM), y puede utilizar el tiempo y la frecuencia como recurso de radio.

Las funciones de la capa de MAC incluyen correlacion entre un canal légico y un canal de transporte y
multiplexacién/demultiplexacién en un bloque de transporte proporcionado a un canal fisico sobre un canal de
transporte de una unidad de datos de servicio (SDU) de MAC que pertenece al canal légico. La capa de MAC
proporciona un servicio a una capa de control de enlace de radio (RLC) a través del canal l6gico.

Las funciones de la capa de RLC incluyen la concatenacion, segmentacion y reensamblado de SDU de RLC. Para
asegurar una variedad de calidad de servicio (QoS) requerida por un portador de radio (RB), la capa de RLC
proporciona tres modos de operacion, es decir, un modo transparente (TM), un modo no reconocido (UM), un modo
reconocido (AM). El RLC de AM proporciona correccion de errores usando una solicitud de repeticion automatica
(ARQ).

Las funciones de una capa de protocolo de convergencia de datos por paquetes (PDCP) en el plano del usuario
incluyen entrega de datos de usuario, compresion de cabecera y cifrado. Las funciones de una capa de PDCP en el
plano de control incluyen la entrega de datos de plano de control y la proteccion de cifrado/integridad.

Una capa de control de recursos de radio (RRC) se define solamente en el plano de control. La capa de RRC sirve
para controlar el canal logico, el canal de transporte y el canal fisico en asociacion con la configuracién,
reconfiguracion y liberacion de portadores de radio (RB). Un RB es un camino l6gico proporcionado por la primera
capa (es decir, la capa PHY) y la segunda capa (es decir, la capa de MAC, la capa de RLC y la capa de PDCP) para
la entrega de datos entre el UE y la red.

La configuracion del RB implica un proceso para especificar una capa de protocolo de radio y propiedades de canal
para proporcionar un servicio particular y para determinar parametros y operaciones detallados respectivos. EI RB se
puede clasificar en dos tipos, es decir, un RB de sefalizacién (SRB) y un RB de datos (DRB). EI SRB se usa como
camino para transmitir un mensaje de RRC en el plano de control. El DRB se usa como camino para transmitir datos
de usuario en el plano de usuario.

Cuando se establece una conexion de RRC entre una capa de RRC del UE y una capa de RRC de la red, el UE esta
en un estado conectado de RRC (al que también se puede hacer referencia como modo conectado de RRC), y de
otro modo el UE esta en un estado inactivo de RRC (al que también se puede hacer referencia como modo inactivo
de RRC).

Los datos se transmiten desde la red al UE a través de un canal de transporte de enlace descendente. Ejemplos del
canal de transporte de enlace descendente incluyen un canal de difusion (BCH) para transmitir informacién del
sistema y un canal compartido de enlace descendente (SCH) para transmitir trafico de usuario o mensajes de
control. El trafico de usuario de los servicios de multidifusion o difusién de enlace descendente o los mensajes de
control se pueden transmitir en el SCH de enlace descendente o en un canal multidifusion (MCH) de enlace
descendente adicional. Los datos se transmiten desde el UE a la red a través de un canal de transporte de enlace
ascendente. Ejemplos del canal de transporte de enlace ascendente incluyen un canal de acceso aleatorio (RACH)
para transmitir un mensaje de control inicial y un SCH de enlace ascendente para transmitir trafico de usuario o
mensajes de control.

Ejemplos de canales l6gicos que pertenecen a un canal mas alto del canal de transporte y correlacionados con los
canales de transporte incluyen un canal de difusion (BCCH), un canal de control de busqueda (PCCH), un canal de
control comin (CCCH), un canal de control de multidifusién (MCCH), un canal de trafico de multidifusién (MTCH),
etc.

El canal fisico incluye varios simbolos OFDM en un dominio de tiempo y varias subportadoras en un dominio de
frecuencia. Una subtrama incluye una pluralidad de simbolos OFDM en el dominio de tiempo. Un bloque de recursos
es una unidad de asignacion de recursos, e incluye una pluralidad de simbolos OFDM y una pluralidad de
subportadoras. Ademas, cada subtrama puede usar subportadoras particulares de simbolos OFDM particulares (por
ejemplo, un primer simbolo OFDM) de una subtrama correspondiente para un canal fisico de control de enlace
descendente (PDCCH), es decir, un canal de control L1/L2. Un intervalo de tiempo de transmisién (TTI) es un tiempo
unitario de transmision de subtramas.

En lo sucesivo, se describird un estado de RRC de un UE y un mecanismo de conexién de RRC.
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El estado de RRC indica si una capa de RRC del UE esta conectada légicamente a una capa de RRC de una E-
UTRAN. Si las dos capas estan conectadas entre si, se llama estado conectado de RRC, y si las dos capas no estan
conectadas entre si, se llama estado inactivo de RRC. Cuando esta en el estado conectado de RRC, el UE tiene una
conexion de RRC vy, de este modo, la E-UTRAN puede reconocer la presencia del UE en una unidad de celda. Por
consiguiente, el UE se puede controlar de manera efectiva. Por otra parte, cuando esta en el estado inactivo de
RRC, el UE no se puede reconocer por la E-UTRAN, y se gestiona por una red central en una unidad de area de
seguimiento que es una unidad de un area mas amplia que una celda. Es decir, con respecto al UE en el estado
inactivo de RRC, solamente se reconoce la presencia o ausencia del UE en una unidad de &rea amplia. Para
obtener un servicio de comunicacién mdvil tipico, tal como voz o datos, es necesaria una transicién al estado
conectado de RRC.

Cuando un usuario enciende inicialmente el UE, el UE primero busca una celda correcta y a partir de entonces
permanece en el estado inactivo de RRC en la celda. Solamente cuando hay una necesidad de establecer una
conexion de RRC, el UE que permanece en el estado inactivo de RRC establece la conexién de RRC con el E-
UTRAN a través de un procedimiento de conexion de RRC y entonces hace una transicién al estado conectado de
RRC. Ejemplos de un caso en el que el UE en el estado inactivo de RRC necesita establecer la conexion de RRC
son diversos, tales como un caso en el que la transmision de datos de enlace ascendente es necesaria debido al
intento de telefonia del usuario o similar o un caso en el que se transmite un mensaje de respuesta en respuesta a
un mensaje de busqueda recibido desde la E-UTRAN.

Una capa de estrato sin acceso (NAS) pertenece a una capa superior de la capa de RRC y sirve para realizar
gestion de sesiones, gestion de movilidad o similares.

Ahora, se describira un fallo del enlace de radio.

Un UE realiza mediciones de manera persistente para mantener la calidad de un enlace de radio con una celda de
servicio desde la cual el UE recibe un servicio. EI UE determina si la comunicacién es imposible en una situacién
actual debido al deterioro de la calidad del enlace de radio con la celda de servicio. Si se determina que la calidad de
la celda de servicio es tan pobre que la comunicacién es casi imposible, el UE determina la situacién actual como
fallo del enlace de radio.

Si se determina el fallo del enlace de radio, el UE deja de mantener la comunicacioén con la celda en servicio actual,
selecciona una nueva celda a través de un procedimiento de seleccién de celda (o de reseleccion de celda), e
intenta el restablecimiento de la conexién de RRC a la nueva celda.

La FIG. 4 muestra un ejemplo de un sistema de banda ancha que usa agregaciéon de portadoras para LTE-A del
3GPP.

Con referencia a la FIG. 4, cada CC tiene un ancho de banda de 20 MHz, que es un ancho de banda de la LTE del
3GPP. Se pueden agregar hasta 5 CC, por lo que se puede configurar un ancho de banda maximo de 100 MHz.

La FIG. 5 muestra un ejemplo de una estructura de la capa 2 de DL cuando se usa agregaciéon de portadoras. La
FIG. 6 muestra un ejemplo de una estructura de la capa 2 de UL cuando se usa agregacion de portadoras.

La agregacion de portadoras puede afectar una capa de MAC del L2. Por ejemplo, dado que la agregacion de
portadoras usa una pluralidad de CC, y cada entidad de solicitud de repeticién automatica hibrida (HARQ) gestiona
cada CC, la capa de MAC de la LTE-A del 3GPP que usa la agregacion de portadoras realizarda operaciones
relacionadas con una pluralidad de entidades de HARQ. Ademas, cada entidad de HARQ procesa un bloque de
transporte de manera independiente. Por lo tanto, cuando se usa la agregacion de portadoras, se puede transmitir o
recibir al mismo tiempo una pluralidad de bloques de transporte a través de una pluralidad de CC.

<Informe de Estado de Almacenador Temporal (BSR)>

Ahora, se describird a continuacion un informe de estado de almacenador temporal (BSR). Se puede hacer
referencia a la Seccién 5.4.5 de la especificacién TS 36.321 V10.5.0 (03-2012) del 3GPP.

Un procedimiento de BSR se usa para dotar a un eNB de servicio con informacion acerca de una cantidad de datos
disponibles para su transmisién en almacenadores temporales de UL de un UE.

En otras palabras, el eNB de servicio necesita conocer el tipo de datos y la cantidad de datos que cada usuario
quiere transmitir para usar los recursos de radio de enlace ascendente de manera eficiente. Para recursos de radio
de enlace descendente, el eNB de servicio puede conocer una cantidad de datos que necesitan ser transmitidos a
cada usuario a través del enlace descendente, dado que los datos a ser transmitidos a través del enlace
descendente se transfieren desde una pasarela de acceso al eNB de servicio. Por otra parte, para recursos de radio
de enlace ascendente, si un UE no informa de la informacién de eNB de servicio en los datos a ser transmitidos a
través del enlace ascendente, el eNB de servicio no puede conocer cuantos recursos de radio de enlace ascendente
se requieren para cada UE. Por lo tanto, para que el eNB de servicio asigne recursos de radio de enlace ascendente
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a un UE correctamente, se requiere que el UE proporcione informacion para programar los recursos de radio de
enlace ascendente al eNB de servicio.

Por consiguiente, si hay datos a ser transmitidos al eNB de servicio, un UE informa al eNB de servicio que el UE
tiene los datos a ser transmitidos a la BS, y la BS asigna recursos de radio de enlace ascendente correctos al UE en
base a la informacion. Este procedimiento se llama procedimiento de informe de estado de almacenador temporal
(BSR).

Un UE necesita recursos de radio de enlace ascendente para transmitir un BSR al eNB de servicio. Si el UE ha
asignado recursos de radio de enlace ascendente cuando se desencadena el BSR, el UE transmite inmediatamente
el BSR al eNB de servicio usando los recursos de radio de enlace ascendente asignados. Si el UE no tiene recursos
de radio de enlace ascendente asignados cuando se desencadena el BSR, el UE realiza un procedimiento de
solicitud de programacién (SR) para recibir recursos de radio de enlace ascendente desde el eNB de servicio.

Por el procedimiento de BSR, el UE considera todos los portadores de radio que no estan suspendidos y puede
considerar portadores de radio que estan suspendidos.

El BSR se desencadena si ocurre cualquier evento predefinido. Segun su evento, el BSR se puede clasificar en tres
tipos: BSR normal, BSR de relleno y BSR periédico.

Se puede desencadenar un BSR normal si los datos de enlace ascendente, para un canal l6gico que pertenece a un
grupo de canales légicos (LCG), llegan a estar disponibles para su transmision en la entidad de RLC o en la entidad
de PDCP. La definicion de qué datos se consideran como disponibles para su transmision se especifica en la
seccion 4.5 de la especificacion TS 36.322 V9.1.0 (03-2010) del 3GPP y la seccion 4.5 de la especificacion TS
36.323 V9.0.0 (12-2009) del 3GPP, respectivamente. EI BSR normal se puede desencadenar si los datos
pertenecen a un canal légico con prioridad mas alta que las prioridades de los canales l6gicos que pertenecen a
cualquier LCG y cuyos datos ya estan disponibles para su transmisién. EI BSR normal también se puede
desencadenar si no hay datos disponibles para su transmision por cualquiera de los canales l6gicos que pertenecen
aun LCG.

Se puede desencadenar un BSR de relleno si se asignan recursos de enlace ascendente y el numero de bits de
relleno es igual o mayor que el tamano del elemento de control (CE) de MAC de BSR mas su subcabecera.

Se puede desencadenar un BSR normal si expira un temporizador de BSR de retransmision y el UE tiene datos
disponibles para su transmisién para cualquiera de los canales légicos que pertenecen a un LCG.

Se puede desencadenar un BSR periddico si expira un temporizador de BSR periodico.
La Fig. 7 es una vista que ilustra un procedimiento de un informe de estado de almacenador temporal.

Con referencia a la Fig. 7, un eNodoB 200 controla un procedimiento de BSR asociado con el canal l6gico en cada
UE a través de la senalizacion MainConfig de MAC definida en la capa de RRC. El mensaje de RRC incluye
informacién en un temporizador periédico de BSR (Temporizador periodicBSR) y/o un temporizador de retransmision
de BSR (Temporizador retxBSR). Ademas, el mensaje de RRC incluye informacion de configuracién asociada con el
formato de BSR y el tamafo de datos.

En cualquier momento, el UE desencadena un BSR.

Se desencadenara un Informe de Estado de Almacenador Temporal (BSR) si ocurre cualquiera de los siguientes
eventos:

- Los datos de UL, para un canal légico que pertenece a un LCG, llegan a estar disponibles para su transmision
en la entidad de RLC o en la entidad de PDCP (la definicion de qué datos se consideraran como disponibles para
su transmision se especifica en [3] y [4] respectivamente) y cualquiera de los datos pertenecen a un canal l6gico
con prioridad mas alta que las prioridades de los canales légicos que pertenecen a cualquier LCG y cuyos datos
ya estan disponibles para su transmision, o no hay datos disponibles para su transmision para cualquiera de los
canales ldgicos que pertenecen a un LCG, en cuyo caso se hace referencia a continuaciéon al BSR como “BSR
normal’;

- Se asignan recursos de UL y el nimero de bits de relleno es igual o mayor que el tamafio del elemento de
control de MAC del Informe de Estado de Almacenador Temporal mas su subcabecera, en cuyo caso se hace
referencia a continuacién al BSR como “BSR de relleno”;

- El Temporizador retxBSR expira y el UE tiene datos disponibles para su transmision para cualquiera de los
canales ldgicos que pertenecen a un LCG, en cuyo caso se hace referencia a continuaciéon al BSR como “BSR
normal”;

- El Temporizador periodicBSR expira, en cuyo caso se hace referencia a continuacion al BSR como “BSR
periodico”.
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En base al desencadenamiento de BSR, el UE puede transmitir un informe de BSR. El BSR se configura en
consideracion de la informacion de configuracién establecida por la sefializacién de RRC.

La Fig. 8 es una vista que ilustra la arquitectura de un mensaje de control de acceso al medio (MAC) para el BSR.

Una Unidad de Datos de Protocolo (PDU) de MAC incluye una cabecera de MAC 710, cero o mas elementos de
control (CE) de MAC 721 y 722, cero o mas unidades de datos de servicio (SDU) de MAC 723 y opcionalmente bits
de relleno. Tanto la cabecera de MAC 710 como las SDU de MAC 723 son de tamaros variables. Las SDU de MAC
723 son un bloque de datos proporcionado desde una capa mas alta (por ejemplo, una capa de RLC o una capa de
RRC) de una capa de MAC. ElI CE de MAC 721 o 722 se usa para entregar informacion de control de la capa de
MAC, tal como un BSR.

La cabecera de PDU de MAC 710 incluye una o mas subcabeceras. Cada subcabecera corresponde o bien a una
SDU de MAC, una CE de MAC o bien bits de relleno.

La subcabecera incluye seis campos de cabecera R/R/E/LCID/F/L excepto para la Ultima subcabecera en la PDU de
MAC y para los CE de MAC de tamanio fijo. La Ultima subcabecera en la PDU de MAC y las subcabeceras para CE
de MAC de tamario fijo incluyen Unicamente los cuatro campos de cabecera R/R/E/LCID. Una subcabecera
correspondiente a los bits de relleno incluye cuatro campos de cabecera R/R/E/LCID.

Las descripciones sobre cada campo son de la siguiente manera.
- R (1 bit): Un campo reservado.
- E (1 bit): Un campo extendido. Indica si hay campos F y L en un préximo campo.

- LCID (5 bits): Un campo de ID de canal légico. Indica un tipo de CE de MAC o un canal légico especifico al que
pertenece la SDU de MAC.

- F (1 bit): Un campo de formato. Indica si el proximo campo L tiene un tamafo de 7 bits o 15 bits.

- L (7 0 15 bits): Un campo de longitud. Indica una longitud del CE de MAC o la SDU de MAC correspondiente a
la subcabecera de MAC.

Los campos F y L no se incluyen en una subcabecera de MAC que corresponde a un CE de MAC de tamaro fijo.

Como se muestra en la Fig. 8, el BSR se transmite en forma de sefalizacion de MAC, y el BSR configurado por el
UE se identifica mediante un valor de ajuste del LCID (ID de Canal Logico) de la cabecera de MAC 710. Por medio
del ejemplo, en caso de que el valor de LCID se establezca como 11101, esto denota que se transmite un CE de
MAC de BSR 720 que tiene un formato de BSR corto (consulte la Fig. 9), y en caso de que el valor de LCID se
establezca como 11110, esto denota que se transmite un CE de MAC de BSR 720 que tiene un formato de BSR
largo (consulte la Fig. 10). Por consiguiente, la estacion base puede reconocer el formato de BSR del CE de MAC a
través del valor del LCID de la cabecera de MAC.

La Fig. 9a es una vista que ilustra un Elemento de Control de MAC de BSR Corto al que se aplica la presente
invencion.

Con referencia a la Fig. 9a, la forma de BSR Corta y BSR Truncada tiene un campo de ID de LCG y un campo de
Tamarfio de Almacenador Temporal correspondiente. En la presente memoria, el campo de ID de LCG (ID de Grupo
de Canal Légico, 810) identifica el grupo de canales légicos sobre los cuales esta siendo informado el estado de
almacenador temporal de UE. La longitud del campo es de 2 bits. El Tamafio de Almacenador Temporal (820)
identifica la cantidad total de datos disponibles a través de todos los canales l6gicos del LCG, y la longitud de este
campo es de 6 bits.

La Fig. 9b es una vista que ilustra un Elemento de Control de MAC de BSR Largo al que se aplica la presente
invencion.

El BSR largo incluye la cantidad de almacenador temporal (tamafo) en el orden del grupo de canales l6gicos con el
ID de LCG 0 (910) al grupo de canales Idgicos con el ID de LCG 3 (940) sin ningun identificador de grupo de canales
l6gicos. En este caso, un LCG incluye uno o mas RB, y el valor del campo de tamafio de almacenador temporal para
el LCG es la suma total de datos disponibles para su transmisiéon en la capa de RLC y el PDCP de todos los RB
incluidos en el LCG.

En este momento, los datos disponibles para su transmisién en la capa de PDCP y de RLC se pueden definir de la
siguiente manera.

Datos disponibles para transmisién en RLC
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Con el proposito de informar del estado de almacenador temporal de MAC, el UE considerara los siguientes como
datos disponibles para su transmisién en la capa de RLC:

- las SDU de RLC, o segmentos de las mismas, que aln no se han incluido en una PDU de datos de RLC;
- las PDU de datos de RLC, o partes de las mismas, que estan pendientes de retransmision (AM de RLC).

Ademas, si se ha desencadenado una PDU de ESTADO y el temporizador de prohibicién de estado no esta
funcionando o ha expirado, el UE estimara el tamano de la PDU de ESTADO que se transmitird en la préxima
oportunidad de transmision, y considerara ésta como datos disponibles para su transmisién en la capa de RLC.

Datos disponibles para su transmision en PDCP

Con el proposito de informe de estado de almacenador temporal de MAC, el UE considerara las PDU de Control de
PDCP, asi como los siguientes como datos disponibles para su transmisién en la capa de PDCP:

Para las SDU para las que no se han enviado las PDU a las capas inferiores:
- la SDU en si misma, si la SDU aln no se ha procesado por el PDCP, o
- la PDU si la SDU se ha procesado por el PDCP.

Ademas, para los portadores de radio que estan correlacionados en el AM de RLC, si la entidad de PDCP ha
realizado previamente el procedimiento de restablecimiento, el UE también considerara los siguientes como datos
disponibles para su transmisién en la capa de PDCP:

Para las SDU para las cuales una PDU correspondiente solamente se ha enviado a las capas inferiores antes del
restablecimiento de PDCP, comenzando desde la primera SDU para la cual la capa inferior no ha confirmado la
entrega de las PDU correspondientes por la capa inferior, excepto las SDU que se indican como entregadas con
éxito por el informe de estado de PDCP, si se recibe:

- la SDU, si aun no se ha procesado por el PDCP, o
- la PDU una vez que se ha procesado por el PDCP.

En este caso, el UE determina un indice que es un valor a ser insertado en el campo de tamafo de almacenador
temporal (6 bits) en consideracion de ‘los Tamafos extendedBSR estan configurados o no estan configurados’ con
respecto a la cantidad de datos a ser transmitidos.

El campo de tamafno de almacenador temporal identifica la cantidad total de datos disponibles a través de todos los
canales logicos de un grupo de canales l6gicos después de que se hayan construido todas las PDU de MAC para el
TTI. La cantidad de datos se indica en nimero de bytes. Incluird todos los datos que estan disponibles para su
transmisién en la capa de RLC y en la capa de PDCP. La longitud de este campo es de 6 bits. Los valores tomados
por el campo de Tamafo de Almacenador Temporal se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1
Indice Valor de Tamafio de Almacenador | Indice Valor de Tamafio de Almacenador
Temporal [bytes] Temporal [bytes]

0 BS=0 32 1132 < BS <= 1326
1 0<BS<=10 33 1326 < BS <= 1552
2 10 <BS <=12 34 1552 < BS <= 1817
3 12<BS<=14 35 1817 < BS <= 2127
4 14 <BS <= 17 36 2127 < BS <= 2490
5 17 <BS<=19 37 2490 < BS <=2915
6 19 <BS <=22 38 2915 < BS <= 3413
7 22 <BS <=26 39 3413 < BS <= 3995
8 26 < BS <= 31 40 3995 < BS <= 4677
9 31 < BS <= 36 41 4677 < BS <= 5476
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10 36 <BS <=42 42 5476 < BS <= 6411

11 42 <BS <=49 43 6411 < BS <= 7505

12 49 < BS <=57 44 7505 < BS <= 8787

13 57 < BS <= 67 45 8787 < BS <= 10287
14 67 <BS<=78 46 10287 < BS <= 12043
15 78 < BS <= 91 47 12043 < BS <= 14099
16 91 <BS <= 107 48 14099 < BS <= 16507
17 107 < BS <= 125 49 16507 < BS <= 19325
18 125 < BS <= 146 50 19325 < BS <= 22624
19 146 < BS <= 171 51 22624 < BS <= 26487
20 171 < BS <= 200 52 26487 < BS <= 31009
21 200 < BS <= 234 53 31009 < BS <= 36304
22 234 < BS <= 274 54 36304 < BS <= 42502
23 274 < BS <= 321 55 42502 < BS <= 49759
24 321 < BS <= 376 56 49759 < BS <= 58255
25 376 < BS <= 440 57 58255 < BS <= 68201
26 440 < BS <= 515 58 68201 < BS <= 79846
27 515 < BS <= 603 59 79846 < BS <= 93479
28 603 < BS <= 706 60 93479 < BS <= 109439
29 706 < BS <= 826 61 109439 < BS <= 128125
30 826 < BS <= 967 62 128125 < BS <= 150000
31 967 < BS <= 1132 63 BS > 150000

Segun la Tabla 1, el BSR puede informar del tamafio de almacenador temporal que oscila de 0 a 150 kbytes 0 mas
de 150 kbytes.

<Celda pequena>
Ahora, se describird un concepto de celda pequenia.

En el 3% o 4° sistema de comunicacion movil, un intento de aumentar la capacidad de una celda se hace
continuamente con el fin de soportar un servicio de alta capacidad y un servicio bidireccional, tal como contenido
multimedia, difusion en forma continua y similares.

Es decir, en la medida que se requieren diversas tecnologias de transmision de gran capacidad con el desarrollo de
la comunicacion y la propagacion de la tecnologia multimedia, un método para aumentar la capacidad de radio
incluye un método de asignacién de mas recursos de frecuencia, pero hay un limite en la asignacion de mas
recursos de frecuencia a una pluralidad de usuarios con recursos de frecuencia limitados.

Se ha hecho un planteamiento para usar una banda de alta frecuencia y disminuir un radio de celda con el fin de
aumentar la capacidad de celda. Cuando se adopta una celda pequenia, tal como una pico celda o una femto celda,
se puede usar una banda mas alta que una frecuencia usada en el sistema celular existente y, como resultado, es
posible transferir mas informacion.

La Fig. 10 muestra un concepto ejemplar de adopcién de celdas pequenas.

10
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Las celdas pequenas que usan nodos de baja potencia se consideran prometedoras para hacer frente a la explosion
de trafico movil, especialmente para despliegues de puntos calientes en escenarios en interior y exterior. Un nodo de
baja potencia generalmente supone un nodo cuya potencia de Tx es menor que el macro nodo y las clases de BS,
por ejemplo, Pico y Femto eNB son ambos aplicables. Las mejoras de celdas pequefias para E-UTRA y E-UTRAN
se centraran en funcionalidades adicionales para mejora de rendimiento en areas de puntos calientes para interior y
exterior usando nodos de baja potencia.

Como se muestra en la Fig. 10, la mejora de celda pequefa puede dirigirse a tanto con o sin macro cobertura,
despliegues de celdas pequefias tanto en exterior como en interior y en la red de retroceso tanto ideal como no
ideal. Se pueden considerar despliegues de celdas pequenas tanto dispersas como densas.

(A). Con y sin macro cobertura

Como se muestra en la Fig. 10, la mejora de celda pequefia puede dirigirse al escenario de despliegue en el que los
nodos de celdas pequefas se despliegan bajo la cobertura de una o mas de una capa o capas superpuestas de
macro celdas de E-UTRAN con el fin de potenciar la capacidad de la red celular ya desplegada. Se pueden
considerar dos escenarios:

- Donde el UE esta en cobertura tanto de la macro celda como de la celda pequefia simultdneamente
- Donde el UE no esta en cobertura tanto de la macro celda como de la celda pequefia simultdneamente

La Fig. 10 también muestra el escenario donde nodos de celdas pequefias no se despliegan bajo la cobertura de
una 0 mas capas superpuestas de macro celdas de E-UTRAN. Este escenario también es el objetivo del Articulo de
Estudio de mejora de celda pequena.

(B). Exterior e interior

La mejora de celda pequena puede dirigirse a despliegues de celdas pequenas tanto en exterior como en interior.
Los nodos de celdas pequefias se podrian desplegar en interiores o exteriores, y en cualquier caso podrian
proporcionar servicio a los UE en interior o exterior.

Para un UE en interior, solamente se dirige a una baja velocidad de UE (0 ? 3 km/h). Para exterior, no solamente se
dirige a una baja velocidad de UE, sino también a una velocidad media de UE (hasta 30 km/h y velocidades
potencialmente mas altas).

Tanto la capacidad de procesamiento como la movilidad/conectividad se usaran como métrica de rendimiento para
movilidad tanto baja como media. El rendimiento del borde de la celda (por ejemplo, un punto CDP de 5% de
baldosa para la capacidad de procesamiento de usuario) y la eficiencia energética (tanto de la red como del UE)
también se usan como métricas para estudios adicionales.

(C). Enlace de retroceso ideal y no ideal

Se pueden estudiar tanto un enlace de retroceso ideal (es decir, una capacidad de procesamiento muy alta y un
enlace de retroceso de muy baja latencia, tal como una conexiéon punto a punto dedicada que usa fibra éptica,
microondas LOS) como un enlace de retroceso no ideal (es decir, un enlace de retroceso tipico ampliamente usado
en el mercado tal como xDSL, microondas NLOS vy otros enlaces de retroceso como retransmisién). Se puede tener
en cuenta el compromiso rendimiento-coste.

Una categorizacion del enlace de retroceso no ideal en base a las entradas del operador se enumera en la Tabla 2:

Tabla 2
Tecnologia de Enlace de | Latencia (Un sentido) Capacidad de | Prioridad (1 es la mas alta)
Retroceso Procesamiento
Acceso de Fibra 1 10-30 ms 10M-10Gbps 1
Acceso de Fibra 2 5-10 ms 100-1000Mbps 2
Acceso DSL 15-60 ms 10-100 Mbps 1
Cable 25-35ms 10-100 Mbps 2
Enlace de Retroceso | 5-35 ms 10Mbps 100Mbps tipico, | 1
Inalambrico quizas hasta el rango de
Gbps
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Una categorizacién de enlace de retroceso de bueno a ideal en base a las entradas del operador se enumera en la
Tabla 3.

Tabla 3
Tecnologia de Enlace | Latencia (Un sentido) Capacidad de | Prioridad (1 es la mas alta)
de Retroceso Procesamiento
Fibra 2-5ms 50M-10Gbps 1

Para interfaces entre macro celda y celda pequeria, asi como entre celdas pequenas, la presente descripcion puede
identificar primero qué tipo de informacién se necesita o es beneficiosa para ser intercambiada entre nodos con el fin
de obtener las mejoras deseadas antes de que se determine el tipo real de interfaz. Y si se puede suponer una
interfaz directa entre macro celda y celda pequefa, asi como entre celda pequefia y celda pequenia, la interfaz X2 se
puede usar como punto de partida.

(D). Dispersa y densa

La mejora de celda pequena puede considerar despliegues de celdas pequenas dispersas y densas. En algunos
escenarios (por ejemplo, puntos calientes en interior/exterior, etc.), un Unico o unos pocos nodos de celdas
pequerias se despliegan de manera dispersa, por ejemplo, para cubrir el punto o puntos calientes. Mientras tanto, en
algunos escenarios (por ejemplo, urbano denso, centro comercial grande, etc.), muchos de los nodos de celdas
pequefias se despliegan de manera densa para soportar un trafico enorme sobre un area relativamente amplia
cubierta por los nodos de celdas pequefas. La cobertura de la capa de celdas pequefias es generalmente
discontinua entre diferentes areas de puntos calientes. Cada area de punto caliente se puede cubrir por un grupo de
celdas pequefias, es decir, una agrupacion de celdas pequefas.

Ademas, se puede considerar una extensién/escalabilidad futura suave (por ejemplo, de dispersa a densa, de densa
de area pequeia a densa de éarea grande, o de normal-densa a super densa). Para rendimiento de
movilidad/conectividad, se pueden considerar despliegues tanto dispersos como densos con igual prioridad.

(E). Sincronizacién

Se pueden considerar escenarios tanto sincronizados como no sincronizados entre celdas pequenias, asi como entre
celdas pequefias y macro celda o macro celdas. Para operaciones especificas, por ejemplo, la coordinacién de
interferencias, la agregacién de portadoras y el COMP inter-eNB, la mejora de celda pequefia puede beneficiarse de
despliegues sincronizados con respecto a la busqueda/mediciones de celdas pequefias y la gestion de
interferencias/recursos. Por lo tanto, los despliegues sincronizados en el tiempo de agrupaciones de celdas
pequerias se priorizan en el estudio y se consideraran nuevos medios para lograr tal sincronizacion.

(F). Espectro

La mejora de celda pequena puede abordar el escenario de despliegue en el que diferentes bandas de frecuencia se
asignan por separado a la macro capa y la capa de celdas pequefias, respectivamente, donde F1 y F2 en la Fig. 10
corresponden a diferentes portadoras en diferentes bandas de frecuencia.

La mejora de celda pequefia puede ser aplicable a todas las bandas celulares existentes y asi como futuras, con un
foco especial en las bandas de frecuencia mas altas, por ejemplo, la banda de 3.5 GHz, para disfrutar del espectro
mas disponible y el ancho de banda méas amplio.

La mejora de celda pequefia también puede tener en cuenta la posibilidad de bandas de frecuencia que, al menos
localmente, solamente se usan para despliegues de celdas pequenias.

También se pueden considerar escenarios de despliegue cocanal entre una macro capa y una capa de celdas
pequenas.

Se puede evitar la duplicaciéon de actividades con Articulos de Estudio/Articulos de Trabajo del 3GPP existentes o
venideros.

Algunas configuraciones de espectro de ejemplo son:

- Agregacion de portadoras en la macro capa con las bandas X e Y, y solamente la banda X en la capa de celdas
pequenas

- Celdas pequenas que soportan bandas de agregacion de portadoras que son cocanal con la macro capa

- Celdas pequefias que soportan bandas de agregacion de portadoras que no son cocanal con la macro capa
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Un escenario de despliegue cocanal potencial es el despliegue denso de celdas pequefias cocanal en exterior,
considerando UE de baja movilidad y enlace de retroceso no ideal. Todas las celdas pequefas estan bajo la Macro
cobertura.

La mejora de celda pequefia se puede soportar independientemente de los esquemas duplex (FDD/TDD) para las
bandas de frecuencia para la macro capa y la capa de celdas pequefas. La interfaz aérea y las soluciones para la
mejora de celda pequena pueden ser independientes de la banda, y el ancho de banda agregado por celda pequefia
puede no ser de mas de 100 MHz, al menos para la Version 12 del 3GPP.

(G). Trafico

En un despliegue de celdas pequenas, es probable que el trafico esté fluctuando enormemente dado que el numero
de usuarios por nodo de celda pequefa tipicamente no es tan grande debido a una cobertura pequefa.

En un despliegue de celdas pequefias, es probable que la distribucion de usuarios sea muy fluctuante entre los
nodos de celdas pequefias. También se espera que el trafico podria ser altamente asimétrico, o bien centrado en el
enlace descendente o bien en el enlace ascendente.

Se puede considerar distribucién de carga de trafico tanto uniforme como no uniforme en el dominio de tiempo y el
dominio espacial. El trafico de almacenador temporal no completo y de almacenador temporal completo estan
incluidos ambos, y se prioriza el trafico de almacenador temporal no completo para verificar los casos practicos. Se
pueden estudiar metodologias de evaluacidon mas detalladas en nivel del Grupo de Trabajo del 3GPP en Articulos de
Estudio de capa fisica y capas altas posteriores de mejora de celda pequenia.

CSG/hibrido es un tema independiente que se puede tratar en otros WI/SI. Las soluciones independientes de
CSG/hibrido o de acceso abierto también se pueden aplicar a CSG/hibrido.

(H). Compatibilidad hacia atras

La compatibilidad hacia atras, es decir, la posibilidad de que los UE legados (anteriores a la Version 12) accedan a
un nodo/portadora de celda pequefia, es deseable para despliegues de celdas pequenas.

La introduccion de rasgos no compatibles hacia atras se puede justificar por suficientes ganancias.
(I) Casos de uso de despliegue

El escenario desplegado por el operador (es decir, el operador realiza la planificacion de celdas e instala/mantiene
los nodos de celdas pequerias) se puede soportar para mejora de celda pequefa.

Los escenarios desplegados por el usuario, por ejemplo, nodos de celdas pequefias desplegados en edificios de
oficinas por usuarios de la organizacion, se podrian soportar para mejora de celda pequefia con una prioridad
inferior.

Se podrian considerar mecanismos automaticos tales como aprovisionamiento de enchufar y usar para soportar una
configuracién flexible y un coste inferior de operaciéon y mantenimiento para escenarios de despliegue tanto por el
operador como por el usuario, teniendo en cuenta la posible ausencia de planificacion de radio en estos despliegues.

Incluso en un escenario desplegado por el operador, se puede considerar la reduccion en los esfuerzos de
planificacion de celda en comparacion con las Versiones 10/11.

(J). Coexistencia e interaccién

Para una mejora de celda pequefia, se soportaran las mismas capacidades de interaccion entre RAT con al menos
el mismo rendimiento que en E-UTRAN de Version 10/11 del 3GPP suponiendo que las celdas pequefias soportan
los mecanismos de la Versién 10/11 del 3GPP.

(K). Aspectos de red central

La mejora de celda pequeia puede minimizar la carga de sefalizacién (por ejemplo, causada por movilidad) para la
red central, asi como el aumento del trafico de enlace de retroceso debido al aumento del nimero de nodos de
celdas pequenas.

(L). Requisitos de capacidad y rendimiento.

Las mejoras pueden centrarse en la capacidad de celda, es decir, la capacidad de procesamiento de usuario
alcanzable y la capacidad de procesamiento del sistema en situaciones de cobertura tipicas y con configuraciones
de terminal tipicas, incluyendo terminales con 2 antenas de RX y que soportan una Unica portadora componente.

(M). Rendimiento del sistema
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La mejora de celda pequefna puede soportar un aumento significativo de capacidad de procesamiento de usuario
tanto para el enlace descendente como para el enlace ascendente con un foco principal en la capacidad de
procesamiento de usuario tipica (por ejemplo, 50% Y, para escenarios de cobertura limitada, 5% de punto de CDF de
la capacidad de procesamiento de usuario), dada una complejidad del sistema razonable. Los requisitos
cuantitativos reales se pueden determinar en los siguientes elementos de estudio sobre las mejoras fisicas y de
capa mas alta.

La experiencia coherente de usuario sobre el area de cobertura es altamente deseable. La mejora de celda pequefia
puede mantener la imparcialidad de la capacidad de procesamiento de usuario tanto para el enlace descendente
como para el enlace ascendente en un escenario, donde la distribucion de usuarios estd cambiando dindmicamente.

La mejora de celda pequefa puede dirigirse a que la capacidad por area unitaria (por ejemplo, bps’/km2) sea lo mas
alta posible, para un usuario dado y distribucion de celdas pequefas, tipos de trafico tipicos y considerando una
complejidad del sistema razonable.

Las mejoras de celdas pequenas pueden evaluar el impacto de los retardos reales de enlaces de retroceso y
proporcionar soluciones con el objetivo de mejora de rendimiento del sistema. Otros aspectos, por ejemplo, calidad
de servicio de VoLTE (por ejemplo, puntuacién MOS) e impactos de retardo/fluctuacion en los servicios (difusion de
forma continua de video, llamadas de video, etc.), también se podrian abordar en los estudios de seguimiento.

(N). Rendimiento de movilidad
La mejora de celda pequefia puede soportar la movilidad que se requiere para los escenarios de despliegue.

La mejora de celda pequena puede soportar la movilidad que se requiere para el uso futuro del espectro en bandas
de frecuencia mas altas (por ejemplo, mas espectro disponible y ancho de banda mas amplio).

La mejora de celda pequefia puede soportar la movilidad para las condiciones de cobertura flexible descritas.

Para los UE que son servidos en una macro capa y para las velocidades méviles objetivo de hasta 30 km/h,
necesitan ser descubiertos nodos de celdas pequefas, y realizar la movilidad potencial a un nodo de celda pequefia,
de una manera oportuna y con consumo de energia de UE bajo en una situacion cuando el UE se mueve al area de
cobertura de la capa de celdas pequenas.

La movilidad a través de nodos de celdas pequefas densamente desplegados, y entre macro celda y celda pequefa
en la misma capa de frecuencia, se puede dirigir a un buen rendimiento para velocidades méviles de hasta 30 km/h.

Mejoras de movilidad para velocidades mas altas (por ejemplo, 50-80 km/h) en mejoras de celdas pequehas, por
ejemplo, para la descarga de UE de vehiculos en celdas pequefias en exterior, se puede estudiar en los articulos de
estudio subsiguientes. Se pueden considerar soluciones para excluir usuarios de movilidad muy alta.

Se pueden evaluar los beneficios de permitir un UE de alta velocidad en celdas pequefias, por ejemplo, ganancia de
capacidad de procesamiento de UE, mejora de robustez de movilidad, mejora de eficiencia de potencia de UE y
hasta qué velocidad es beneficiosa la descarga. Otros temas, por ejemplo, como se puede estimar la velocidad de
UE en celdas pequenas también se pueden tratar en articulos de estudio subsiguientes de mejoras de celdas
pequenas.

Los servicios en tiempo real se pueden soportar en la mejora de celda pequena. El impacto de la movilidad entre
nodos de celdas pequefas y entre celda pequefia y macro nodos superpuestos sobre la calidad (por ejemplo, tiempo
de interrupcion, pérdida de paquetes) puede ser menor o igual que el proporcionado por E-UTRA/E-UTRAN de la
Versién 10/11 del 3GPP.

La mejora de celda pequefia puede considerar técnicas y mecanismos para reducir la latencia del plano C/plano Uy
la pérdida de paquetes durante la movilidad entre nodos de macro celdas y nodos de celdas pequenas, asi como
entre nodos de celdas pequefias en comparacion con E-UTRA/E-UTRAN de la Version 10/11 del 3GPP.

Las mejoras de movilidad consideradas bajo el Articulo de Estudio técnico futuro pueden ser relevantes para los
escenarios de despliegue. Se pueden considerar mejoras adicionales que no estan cubiertas por otros Articulos de
Estudio/Articulos de Trabajo (por ejemplo, Movilidad HetNet), y se puede evitar trabajo duplicado.

(O). Rendimiento de cobertura

La cobertura de mejora de celda pequefia puede ser lo suficientemente flexible tanto para el enlace ascendente
como para el enlace descendente para soportar una variedad de escenarios de despliegue.

(P). Arquitectura
La arquitectura de E-UTRAN puede ser capaz de lograr el rendimiento de sistema y de movilidad dirigido a la mejora

de celda pequena. Los estudios de arquitectura pueden identificar primero qué tipo de informacion se necesita o es
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beneficioso que se intercambie entre nodos con el fin de obtener las mejoras deseadas antes de que se determine el
tipo real de interfaz.

(Q). Coste y complejidad

La mejora de celda pequefia satisfara el rendimiento requerido. Ademas, el coste y la complejidad se minimizaran
con el fin de soportar despliegues de mejora de celda pequefa.

La mejora de celda pequefia puede permitir un coste de red bajo:
- permitiendo soluciones que apuntan a diferentes enlaces de retroceso,

- permitiendo tareas de despliegue de bajo coste, operacién y mantenimiento bajos, por ejemplo, por medio de
funcionalidad SON, minimizacién de pruebas de accionamiento, etc.,

- permitiendo un coste de implementacién de estacion base reducido, considerando, por ejemplo, la relajacion de
los requisitos de RF en escenarios de celdas pequefias

Se observa que todas las interfaces especificadas estaran abiertas para la interoperabilidad de equipos de mdltiples
proveedores.

La mejora de celda pequefa puede ser posible de implementar con baja complejidad incremental de UE y permitir
una vida de la bateria del UE larga (en espera y activa).

Se pueden considerar diferentes capacidades de UE para mejoras de celdas pequenas, especialmente con respecto
a caracteristicas relacionadas con la complejidad de RF de UE, tales como la posibilidad de transmision y recepcion
simultanea desde las capas de macro celdas y celdas pequenas.

La complejidad del sistema se minimizara con el fin de estabilizar el sistema y la interoperabilidad en la etapa mas
temprana y disminuir el coste del terminal y la red. Para estos requisitos, se tendra en cuenta lo siguiente:

- Minimizar el nimero de opciones
- Sin rasgos obligatorios redundantes

- Limitar el nimero de casos de prueba necesarios, por ejemplo, limitando el nimero de estados de protocolos y
el numero de procedimientos, con un intervalo de parametros y granularidad apropiados

(R). Eficiencia energética

La mejora de celda pequena puede dirigirse a que la eficiencia energética de la red sea tan alta como sea posible,
dada una complejidad del sistema razonable con la consideracion de las caracteristicas de trafico de la mejora de
celda pequena. Ademas, se podria soportar la colocacién de celdas pequefas en modo latente considerando el
aumento de probabilidad de que las celdas pequefias no sirvan a ningln usuario activo. Se puede considerar el
compromiso entre la capacidad de procesamiento/capacidad del usuario por area unitaria y la eficiencia energética
de lared.

La alta eficiencia energética del UE se puede dirigir teniendo en cuenta el camino de transmision de corto alcance de
la celda pequena. Esto supone equilibrar el esfuerzo en términos de eficiencia energética del UE, por ejemplo,
reduciendo la energia/bits requeridos para el UL, las mediciones de movilidad del UE, la identificacion de celdas y el
descubrimiento de celdas pequenas, la experiencia del usuario final y el rendimiento del sistema.

(S). Seguridad

La arquitectura del area de mejora de celda pequefia puede tener un nivel comparable de seguridad que E-UTRA y
E-UTRAN de la Version 10/11 para los escenarios de despliegue de mejora de celda pequefia.

La Fig. 11 muestra un concepto ejemplar de coexistencia de una macro celda y celdas pequenas.

Como se muestra en la Fig. 11, una celda de una BS convencional o eNodoB (200) se puede llamar como una
macro celda sobre celdas pequefas. Cada celda pequefia se opera por cada BS o eNodoB pequefio (300). Cuando
la BS o el eNodoB convencional (200) pueden operar en el uso de una frecuencia F1, cada celda pequefa opera en
el uso de una frecuencia F1 o F2. Las celdas pequefias se pueden agrupar en una agrupacion. Se observa que el
despliegue real de celdas pequenas varia dependiendo de la politica del operador.

La FIG. 12 muestra un ejemplo de un primer escenario de despliegue de celdas pequefias.

Como se muestra en la Fig. 12, las celdas pequefias se pueden desplegar en presencia de una macro celda
superpuesta. Es decir, las celdas pequefias se pueden desplegar en una cobertura de la macro celda. En tal
despliegue, se puede considerar lo siguiente.
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- Despliegue cocanal de la macro celda y las celdas pequenas
- Despliegue de celdas pequenas en exterior

- Se considera agrupacion de celdas pequeias

- Las celdas pequeiias son densas en la agrupacién

- También se pueden considerar detalles con respecto al nimero/densidad de celdas pequefias por agrupacion,
al enlace de retroceso para la coordinacién entre las celdas pequefas y a la sincronizacion de tiempo entre las
celdas pequefas.

- Tanto el enlace de retroceso ideal como el enlace de retroceso no ideal también se pueden considerar para las
siguientes interfaces: una interfaz entre las celdas pequefnas dentro de la misma agrupacion y una interfaz entre
una agrupacion de celdas pequefas y al menos un macro eNodoB.

- Se supone un enlace de retroceso no ideal para todas las demas interfaces.
En este caso, el enlace de retroceso no ideal supone que puede haber un retardo de hasta 60 ms.
La FIG. 13a muestra un ejemplo de un segundo escenario de despliegue de celdas pequefas.

Como se muestra en la Fig. 13a, las celdas pequefias se pueden desplegar en exterior. En tal despliegue, se puede
considerar lo siguiente.

- Las celdas pequenias se despliegan en presencia de una macro red superpuesta
- Despliegue de frecuencia separado de la macro celda y las celdas pequerias

- Despliegue de celdas pequenas en exterior

- Se considera agrupacion de celdas pequenas

- Las celdas pequeiias son densas en la agrupacién

- También se pueden considerar detalles con respecto al nimero/densidad de celdas pequefias por agrupacion,
al enlace de retroceso para la coordinacién entre las celdas pequefas y a la sincronizacion de tiempo entre las
celdas pequenas.

- Tanto el enlace de retroceso ideal como el enlace de retroceso no ideal también se pueden considerar para las
siguientes interfaces: una interfaz entre las celdas pequefas dentro de la misma agrupacion y una interfaz entre
una agrupacion de celdas pequefas y al menos un macro eNB.

- Se supone un enlace de retroceso no ideal para todas las demas interfaces.
La FIG. 13b muestra otro ejemplo del segundo escenario de despliegue de celdas pequefias.

Como se muestra en la Fig. 13b, las celdas pequefas se pueden desplegar en interior. En tal despliegue, se puede
considerar lo siguiente.

- Las celdas pequenas se despliegan en presencia de una macro red superpuesta
- Despliegue de frecuencia separado de la macro celda y las celdas pequerias

- Se considera despliegue de celdas pequefas en interior

- Se considera agrupacion de celdas pequenas

- Las celdas pequerias son densas en la agrupacion

- También se pueden considerar detalles con respecto al nimero/densidad de celdas pequefias por agrupacion,
al enlace de retroceso para la coordinacién entre las celdas pequefas y a la sincronizacion de tiempo entre las
celdas pequenas.

- También se puede considerar un escenario disperso tal como el escenario de punto caliente en interior.

- Tanto el enlace de retroceso ideal como el enlace de retroceso no ideal también se pueden considerar para las
siguientes interfaces: una interfaz entre las celdas pequefas dentro de la misma agrupacion y una interfaz entre
una agrupacion de celdas pequefas y al menos un macro eNB.

- Se supone un enlace de retroceso no ideal para todas las demas interfaces.
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La FIG. 14 muestra un ejemplo de un tercer escenario de despliegue de celdas pequenas.

Como se muestra en la Fig. 14, las celdas pequefas se pueden desplegar en interior. En tal despliegue, se puede
considerar lo siguiente.

- La cobertura de macro celda no esta presente
- Se considera el escenario de despliegue en interior
- Se considera agrupacioén de celdas pequeias
- Las celdas pequerias son densas en la agrupacion

- También se pueden considerar detalles con respecto al nimero/densidad de celdas pequefias por agrupacion,
al enlace de retroceso para la coordinacién entre las celdas pequenas y a la sincronizacion de tiempo entre las
celdas pequefas.

- Se puede considerar un escenario disperso tal como el escenario de punto caliente en interior.

- Tanto el enlace de retroceso ideal como el enlace de retroceso no ideal también se pueden considerar para las
siguientes interfaces: una interfaz entre las celdas pequefas dentro de la misma agrupacion.

- Se supone un enlace de retroceso no ideal para todas las demas interfaces.
La FIG. 15 muestra un concepto de conectividades duales

Como se ilustra en la Fig. 15, el UE 100 tiene conectividades duales tanto para macro celda como para celda
pequeria. En este caso, la conectividad supone la conexién a un eNodoB para la transferencia de datos. Si el UE se
sirve tanto por una macro celda como por una celda pequena, se puede decir que el UE tiene conectividades duales,
es decir, una conectividad para la macro celda y otra conectividad para la celda pequefa. Si el UE se sirve por
celdas pequefias, se puede decir que el UE tiene conectividad multiple.

La macro celda se sirve por un CeNodoB (o0 CeNB) y la celda pequeiia o grupo de celdas pequefas se sirve por un
UeNodoB (o UeNB). EI CeNodoB supone un eNodoB de plano de control que es responsable de gestionar
operaciones especificas del plano de control, por ejemplo, control de conexion de RRC y movilidad, por ejemplo,
transferencia de datos de control en portadores de radio de senalizacion (SRB). El UeNodoB supone un eNodoB de
plano de usuario que es responsable de gestionar las operaciones especificas del plano de usuario, por ejemplo, la
transferencia de datos en portadores de radio de datos (DRB).

La celda pequefia de UeNodoB es responsable de transmitir trafico de tipo de mejor esfuerzo (BE), mientras que la
macro celda del CeNodoB es responsable de transmitir otros tipos de trafico tales como VolP, datos de difusion en
forma continua o datos de senalizacion.

Se observa que hay una interfaz X3 entre el CeNodoB y el UeNodoB que es similar a la interfaz X2 convencional
entre los eNodoB.

En este caso, se consideran lo siguiente:
- EI CeNB y el UeNB son nodos diferentes.
- La macro celda se sirve por el CeNb y una celda pequefa o un grupo de celdas pequenas se sirve por el UeNB.
- La transferencia de datos en los SRB se realiza en el CeNB.
- hay una interfaz X3 entre el CeNB y el UeNB que es similar a la interfaz X2 convencional entre los eNB.

- Debido a que la reconfiguracion de la conexion de RRC se gestiona en un CeNB, el CeNB puede enviar
informacién acerca de configuraciones de DRB al UeNB a través de la interfaz X3.

Si existe la capa de MAC en el CeNB y hay otra capa de MAC en el UeNB, es posible que:
- La capa de MAC en el CeNB se pueda configurar con Todos los SRB y/o cero, uno o mas DRB
- La capa de MAC en el UeNB se pueda configurar con cero o un SRB y/o uno o mas DRB
Como otro medio, también es posible que
- La capa de MAC en el CeNB se pueda configurar con todos los SRB

- La capa de MAC en el UeNB se pueda configurar con todos los DRB.
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La FIG. 16 muestra una pila de protocolos ejemplar para el plano de usuario cuando la capa PHY se termina en el
UeNodoB.

Como se muestra en la Fig. 16, los puntos de terminacion de la capa de MAC, la capa de RLC y la capa de PDCP
en los protocolos L2 entre el UE y el eNodoB estan en el CeNodoB.

Debido a que el punto de terminacion de la capa PHY esta en el UeNodoB, las funciones de la capa de MAC, la
capa de RLC y la capa de PDCP se realizan en el CeNodoB. Esta forma requeriria una estrecha interaccion entre el
UeNodoB y el CeNodoB debido a que algunos de la capa PHY y la capa de MAC estan estrechamente acoplados.

Por ejemplo, el UeNodoB necesita indicar/reenviar informacion acerca de transmisiones/recepcion de TB y
realimentaciones de HARQ al CeNodoB a través de la interfaz X3. También, debido a que la programacion se realiza
en la capa de MAC, el CeNodoB gestiona la programacion para el UeNodoB.

En otras palabras, para transmisiones de datos de DL en el UeNodoB, el CeNodoB reenvia datos de DL (bloques de
transporte) al UeNodoB debido a que, en principio, la capa de MAC genera bloques de transporte y los reenvia a la
capa PHY. También, el UeNodoB reenvia la informacién de realimentacion correspondiente recibida desde el UE al
CeNodoB debido a que las retransmisiones de HARQ se manejan en la capa de MAC.

Para transmisiéon de datos de UL, debido a que la informacién acerca de la cantidad de datos de UL en el UE se
conoce solamente en la capa de MAC, el CeNodoB indica informacion de programacion al UeNodoB. La informacion
de programacion incluye cuantos recursos de radio necesitan ser programados a qué UE. Entonces, el UeNodoB
programa el UE y recibe los TB desde el UE. Entonces, el UeNodoB reenvia los TB al CeNodoB. EI CeNodoB
decodifica los TB recibidos e indica los resultados al UeNodoB de modo que las transmisiones posteriores se
puedan hacer en el UeNodoB.

La FIG. 17 muestra pilas de protocolos ejemplares para el plano de usuario cuando la capa de MAC se termina en el
UeNodoB.

Debido a que las funciones proporcionadas por la capa de MAC son especificas de la celda, por ejemplo,
programacion y HARQ, seria una forma razonable de situar la capa de MAC en el UeNodoB. Para que el UeNodoB
programe su UE, necesita conocer la informacion de programacién del UE y del CeNodoB.

Para la programacion de UL, el UeNodoB conoce la cantidad de datos en los DRB a partir del BSR informado por el

Para la programacién de DL, debido a que el UeNodoB se conecta a la P-GW a través del CeNodoB, el CeNodoB
reenvia los datos en los DRB que el UeNodoB necesita programar al UE.

Si el UeNodoB transmite datos al UE, el UeNodoB indica informacién acerca de la transmisién de datos al CeNodoB.
Por ejemplo, el UeNodoB indica si los datos se transmiten o no con éxito. Si el UeNodoB recibe los datos desde el
UE, el UeNodoB reenvia los datos al CeNodoB.

Debido a que la capa de MAC se sitta en el UeNodoB, las funciones de MAC se realizan por separado por celda, es
decir, aparte del MAC en el CeNodoB, el MAC realiza las siguientes funciones para el UeNodoB:

Informe de Estado de Almacenador Temporal: Suponiendo que solamente haya DRB entre el UE y el UeNodoB, el
UE informa del BSR que incluye informacioén acerca de los datos en los DRB.

Solicitud de Programacion: un BSR normal debido a datos en los DRB desencadena un SR al UeNodoB. Si se
desencadena la SR, el UE envia la SR al UeNodoB.

Informes de Margen de Potencia: el UE informa del margen de potencia de las celdas bajo el UeNodoB al UeNodoB.

DRX: el UE se puede configurar con parametros de DRX especificos del UeNodoB. Por lo tanto, el UE opera la DRX
con parametros especificos del UeNodoB para monitorizar el PDCCH en el UeNodoB.

No obstante, debido a que todavia se requieren interacciones entre la capa de MAC y la capa de RLC, por ejemplo,
para priorizacién de canal légico como procedimiento en el eNodoB, el CeNodoB necesita reenviar informacion
acerca de los datos de DL disponibles para transmisiones al UeNodoB. Tras esta informacion, el UeNodoB genera
las PDU de MAC a ser enviadas al UE.

La FIG. 18 muestra una pila de protocolos e interfaces ejemplares para el plano de usuario cuando la capa de RLC
se termina en el UeNodoB.

Como se muestra en la Fig. 18, la capa de MAC y la capa de RLC se sitian en el UeNodoB. Debido a que la capa
de MAC esta en el UeNodoB, las funciones de MAC son las mismas que la terminacion de MAC en el UeNodoB.
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Debido a que la operacion de RLC convencional ya es especifica del portador de radio, no habria grandes impactos
si una capa de RLC solamente para los SRB esta en el CeNodoB y otra capa de RLC solamente para los DRB esta
en el UeNodoB.

Ademas, debido a que la capa de RLC y la capa de MAC se sitlan en el mismo nodo, es decir, en el UeNodoB, no
es necesaria ninguna informacién intercambiada entre el CeNodoB y el UeNodoB desde el punto de vista de
interaccion de las capas de RLC y de MAC.

No obstante, debido a que no hay ninguna capa de PDCP en el UeNodoB, aun es necesario reenviar datos entre el
CeNodoB y el UeNodoB.

La FIG. 19 muestra una pila de protocolos e interfaces ejemplares para el plano de usuario cuando la capa de PDCP
se termina en el UeNodoB.

Como se muestra en la Fig. 19, debido a que todas las capas L2 se sitian en un UeNodoB, el UeNodoB se conecta
directamente a la S-GW de modo que los paquetes IP se transporten a la P-GW a través de la S-GW. Por lo tanto, el
reenvio de datos entre el UeNodoB y el CeNodoB no es necesario. Es decir, el UeNodoB recibe directamente los
datos de DL desde la S-GW y los envia al UE. El UeNodoB recibe los datos de UL desde el UE y los envia
directamente a la S-GW.

Debido a que la capa PHY y la capa de MAC se deberian situar en el mismo nodo y debido a que la capa de RLC y
la capa de PDCP son especificas del portador de radio, esta forma es la mas razonable en términos de cantidad de
informacién intercambiada entre el UeNodoB y el CeNodoB.

La FIG. 20 muestra protocolos de radio de los eNodoB para soportar conectividades duales.

Para conectividades duales o multiples, las funciones de MAC del UE 100 necesitan ser definidas nuevamente
debido a que desde el punto de vista del protocolo de Capa 2, las funciones de RLC y las configuraciones son
especificas del portador, mientras que las funciones y configuraciones de MAC no lo son.

Para soportar conectividades duales o mdltiples, se estudian diversas arquitecturas de protocolo, y una de las
arquitecturas potenciales se muestra en la Fig. 15. En esta arquitectura, la entidad de PDCP para el UeNodoB se
sitlia en diferentes nodos de red, es decir, un PDCP en el CeNodoB.

Como se muestra en la Fig. 20, el CeNodoB incluye una capa PHY, una capa de MAC, una capa de RLC, una capa
de PDCH y una capa de RRC, mientras que el UeNodoB incluye una capa PHY, una capa de MAC y una capa de
RLC. Se observa que la capa de RRC y la capa de PDCP solamente existen en el CeNodoB. En otras palabras,
existe la capa de RRC y de PDCP comun y hay un conjunto de capas de RLC, de MAC y PHY por conectividad. Por
consiguiente, los datos en los SRB se sefialan en el CeNodoB y los datos en los DRB se sefialan o bien en el
CeNodoB o bien en el UeNodoB segln las configuraciones de DRB. Es decir, el CeNodoB puede entregar datos en
los DRB ademas de controlar los datos en los SRB, mientras que el UeNodoB puede entregar datos solamente en
los DRB.

En este caso, se consideran los siguientes:
- El CeNodoB y el UeNodoB pueden ser nodos diferentes.
- La transferencia de datos en los SRB se realiza en el CeNodoB.

- La transferencia de datos en los DRB se realiza o bien en el CeNodoB o bien en el UeNodoB. Si el camino de
datos en los DRB esta en el CeNodoB o el UeNodoB se puede configurar por el eNodoB, la MME o la S-GW.

- Existe una interfaz X3 entre el CeNodoB y el UeNodoB que es similar a la interfaz X2 convencional entre los
eNodoB.

- Debido a que la reconfiguracion de la conexion de RRC se gestiona en el CeNodoB, el CeNodoB envia
informacién acerca de las configuraciones de DRB al UeNodoB a través de la interfaz X3.

La FIG. 21 muestra protocolos de radio de UE para soportar conectividades duales.

Como se muestra en la Fig. 21, el UeNodoB es responsable de transmitir el DRB de mejor esfuerzo (BE). El
CeNodoB es responsable de transmitir el SRB y el DRB. Como se ha explicado anteriormente, la entidad de PDCP
para el UeNodoB se sitia en el CeNodoB.

Como se muestra en la Fig. 21, en el lado del UE 100, hay una pluralidad de entidades de MAC para una macro
celda del CeNodoB y celdas pequefias del UeNodoB. En otras palabras, el UE 100 configura cada entidad de MAC
para cada conectividad. Por consiguiente, el UE 100 incluye una pluralidad de entidades de MAC para
conectividades duales o mdltiples. En este caso, aunque la Fig. 21 ilustra dos entidades PHY para conectividades
duales, solamente una entidad PHY puede manejar conectividades duales. Para la conectividad al UeNodoB, el UE
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100 puede incluir la entidad de PDCP, la entidad de RLC y la entidad de MAC que manejan el BE-DRB. Para la
conectividad al CeNodoB, el UE 100 puede incluir una pluralidad de entidades de RLC, una pluralidad de entidades
de PDCP que manejan el SRB y el DRB.

Mientras tanto, cada uno del CeNodoB y del UeNodoB posee un recurso de radio para si mismo e incluyen un
programador para programar el recurso de radio para si mismo. En este caso, cada planificador y cada conectividad
estan en correlacion 1-a-1.

Por tanto, debido a que cada programador programa sus propios recursos de radio, cada programador necesita
conocer la cantidad de datos a programar.

No obstante, el mecanismo de BSR existente solamente permite que el UE informe de la cantidad de datos por
grupo de canales logicos (LCG) en un mensaje a un eNodoB. Ello implica que la informacion acerca del estado de
almacenador temporal necesitaria ser intercambiada entre los eNodoB que estan sometidos a conectividad dual.
Asi, habria un retardo para que el eNodoB se programe.

Por lo tanto, la presente descripcién proporciona una solucion en que el UE puede desencadenar cada informe de
estado de almacenador temporal correspondiente a cada conectividad, si los datos de enlace ascendente llegan a
estar disponibles para ser transmitidos.

Para la solucion, la presente descripcion proporciona una técnica de ejemplo. Segun la técnica, si el UE que tiene
conectividad a una pluralidad de celdas recibe configuraciones en una pluralidad de portadores con la pluralidad de
celdas, entonces el UE configura la pluralidad de portadores relacionados con la conectividad a la pluralidad de
celdas en base a las configuraciones recibidas. Después, si los datos de enlace ascendente llegan a estar
disponibles para ser transmitidos en un portador de radio, el UE identifica una conectividad correspondiente al
portador de radio en el que los datos de enlace ascendente llegan a estar disponibles y entonces desencadena un
informe de estado de almacenador temporal que incluye informacién sobre los datos de enlace ascendente en el
portador de radio para transmitir por ello el informe de estado de almacenador temporal a través de la conectividad
identificada.

La FIG. 22 muestra un método ejemplar segun una realizacion de la presente descripcion.

Con referencia a la Fig. 22, se ilustra como el desencadenamiento y el informe de BSR se realizan en conectividad
dual.

(1) En detalle, el UE 100 puede recibir una configuracién en conectividades duales al CeNodoB (o Macro eNodoB)
200 y al UeNodoB (o eNodoB pequeiio) 300. La configuracién puede indicar que una primera conectividad
(conectividad 1) es para el CeNodoB y una segunda conectividad (conectividad 2) es para el UeNodoB. Entonces, el
UE 100 puede activar (o configurar) cada entidad de MAC para cada conectividad.

(2) Y, el UE 100 puede recibir la configuraciéon en una pluralidad de portadores. La configuracion puede indicar que
un primer portador de radio (portador de radio 1) esta relacionado o asociado con la primera conectividad
(conectividad 1) y un segundo portador de radio (portador de radio 2) esta relacionado o asociado con la segunda
conectividad (conectividad 2). Entonces, el UE 100 puede asociar (o correlacionar) cada entidad de MAC para cada
conectividad con cada portador de radio.

(3) Después, el UE 100 puede detectar una llegada de unos datos de enlace ascendente desde el primer portador
de radio (portador de radio 1). En otras palabras, el UE 100 puede comprobar si los datos de enlace ascendente
llegan a estar disponibles para ser transmitidos y entonces identificar una entidad de MAC correspondiente, es decir,
la primera entidad de MAC en la que se han de transmitir los datos de enlace ascendente entre la primera y segunda
entidades de MAC. Y, el UE 100 puede desencadenar un informe de estado de almacenador temporal (BSR) para la
primera entidad de MAC. En este caso, si el UE 100 no tiene ninguna concesion de UL para la primera entidad de
MAC, es decir, la primera conectividad (conectividad 1), desencadena la Solicitud de Programacién para la primera
conectividad (conectividad 1) usando el PUCCH o el procedimiento de RA.

(4) A partir de entonces, el UE puede transmitir el BSR incluyendo informacién sobre los datos de la primera entidad
de MAC, es decir, el primer portador de radio (portador de radio 1).

(5) También, el UE 100 puede detectar una llegada de unos datos de enlace ascendente desde el segundo portador
de radio (portador de radio 2). En otras palabras, el UE 100 puede comprobar si los datos de enlace ascendente
llegan a estar disponibles para ser transmitidos y entonces identificar una entidad de MAC correspondiente, es decir,
la segunda entidad de MAC en la que se han de transmitir los datos de enlace ascendente entre la primera y
segunda entidades de MAC. Y, el UE 100 puede desencadenar un informe de estado de almacenador temporal
(BSR) para la segunda entidad de MAC. En este caso, si el UE 100 no tiene ninguna concesién de UL para la
segunda entidad de MAC, es decir, la segunda conectividad (conectividad 2), desencadena una Solicitud de
Programacion para la segunda conectividad (conectividad 2) usando el PUCCH o el procedimiento de RA.
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(6) A partir de entonces, el UE puede transmitir el BSR incluyendo informacién sobre datos de la segunda entidad de
MAC, es decir, el segundo portador de radio (portador de radio 2).

Por tanto, segln una realizacion, el UE puede desencadenar cada informe de estado de almacenador temporal
correspondiente a cada conectividad, si los datos de enlace ascendente llegan a estar disponibles para ser
transmitidos. Por lo tanto, la una realizacion puede reducir el tiempo de retardo requerido para intercambiar el BSR
entre los eNodoB en el mecanismo de BSR existente.

En lo sucesivo, se explicaran otras realizaciones de la presente descripcion.
<Agrupamiento de conectividad>

Para realizar conectividad dual, desde el punto de vista del UE, se necesita una capa de MAC para cada eNodoB,
suponiendo que haya una conectividad por eNodoB. Debido a que un eNodoB sirve a una 0 mas celdas y las celdas
que pertenecen al mismo eNodoB se pueden manejar en una capa de MAC, el UE tiene una capa de MAC por
conectividad. Para la conectividad dual, se supone que el UE tiene al menos una conectividad para macro celda o
macro celdas y una o mas conectividad para celdas pequefias. Por ejemplo, el UE se sirve por una macro celda y
dos pequenas celdas. Esas celdas pequefias se sirven por diferentes UeNodoB. Entonces, el UE tiene 3
conectividades que requieren 3 capas de MAC.

La gestion de conectividad se puede hacer por el CeNodoB, la MME o la S-GW. Lo siguiente se incluye en la gestion
de conectividad.

- Identificador (Id) de conectividad

El UE se puede configurar con un Id de conectividad para cada conectividad mediante, por ejemplo, mensajes de
RRC. Por ejemplo, el UE se puede configurar con el Id de conectividad 0 para el CeNodoB, el Id de conectividad 1
para el UeNodoB1 y el Id de conectividad 2 para el UeNodoB2. El Id de conectividad se usa generalmente para
identificacion de conectividad entre el UE y el eNodoB, por ejemplo, cuando se afiade, modifica o elimina la
conectividad.

- Configuracion por conectividad

Con el agrupamiento de conectividad, la configuracibn comin para las celdas que pertenecen a la misma
conectividad se puede proporcionar al UE. Por ejemplo, si las configuraciones se proporcionan con el Id de
conectividad, el UE aplica las configuraciones a las celdas que pertenecen a la conectividad indicada por el Id de
conectividad.

- Configuracion por defecto para conectividad

Las configuraciones para la conectividad para el CeNodoB se consideran como configuracion de fallo. Asi, si se
elimina la conectividad, la configuracion por defecto se aplica a la configuracién, incluyendo el portador de radio
configurado para la conectividad eliminada. Por ejemplo, el UE se configura con los portadores de radio Ay By el
portador de radio A se configura para el CeNodoB (conectividad 1) y el portador de radio B se configura para el
UeNodoB (conectividad 2). Si se elimina la conectividad 2, el UE considera que el portador de radio B se configura
para la conectividad 1.

- Temporizador de conectividad

El UE se puede configurar con un temporizador de conectividad para cada conectividad. Cuando el UE se configura
con una nueva conectividad, el UE inicia el temporizador de conectividad para la nueva conectividad. El UE reinicia
el temporizador de conectividad si se modifica la conectividad. Si el temporizador de conectividad expira, el UE libera
la conectividad.

- Activacion/desactivacion de la conectividad

El eNodoB (por ejemplo, el CeNodoB) puede ordenar al UE que active o desactive una, alguna, toda la conectividad.
Cuando se afade una nueva conectividad al UE, el UE considera que la conectividad se desactive. Cuando el
eNodoB le pide al UE que active la conectividad mediante sefializacion de PDCCH, MAC, RLC, PDCP, RRC, el UE
activa la conectividad. Por la conectividad activada, el UE puede usar la transferencia de datos en él. Si el eNodoB le
pide al UE que desactive la conectividad, entonces, el UE desactiva la conectividad. Para la conectividad
desactivada, el UE no puede usar la transferencia de datos en él.

<Informe de Estado de Almacenador Temporal (BSR)>

Debido a que el programador en cada eNodoB programa sus propios recursos de radio, cada programador necesita
conocer la cantidad de datos a programar.
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No obstante, el mecanismo de BSR existente solamente permite al UE informar de la cantidad de datos por grupo de
canales logicos (LCG) en un mensaje a un eNodoB. Ello implica que la informaciéon acerca del estado de
almacenador temporal necesitaria ser intercambiada entre los eNodoB que estan sometidos a conectividad dual.
Asi, habria un retardo para que el eNodoB se programe.

Por lo tanto, se propone que el procedimiento de BSR se realice por conectividad. Es decir, los portadores de radio
configurados para una conectividad se consideran para el procedimiento de BSR para la conectividad. Por ejemplo,
se supone que el UE tiene 2 conectividades (conectividad 1 y 2) y 2 conjuntos de portadores de radio (conjunto Ay
B). Se supone ademas que el conjunto A se usa para la conectividad 1 y el conjunto B se usa para la conectividad 2.
En este caso, el procedimiento de BSR para la conectividad 1 se asocia con los datos de los portadores de radio en
el conjunto Ay el procedimiento de BSR para la conectividad 2 se asocia con los datos en los portadores de radio en
el conjunto B. Asi,

- Si llegan datos en los portadores de radio en el conjunto A,

El UE desencadena el BSR para la conectividad 1. Ello supone que el UE informe del BSR (es decir, el CE de MAC
de BSR) al eNodoB que esta sometido a la conectividad 1. También, si el UE no tiene recursos de UL, entonces el
UE desencadena la SR para la conectividad 1. Ello supone que el UE envie la SR en el PUCCH o realice el
procedimiento de Acceso Aleatorio a/en el eNodoB que esta sometido a la conectividad 1. El CE de MAC de BSR
incluye informacion solamente acerca del estado de almacenador temporal de portadores de radio en el conjunto A.

- Si llegan datos de portadores de radio en el conjunto B,

El UE desencadena el BSR para la conectividad 2. Ello supone que el UE informe del BSR (es decir, el CE de MAC
de BSR) al eNodoB que esta sometido a la conectividad 2. También, si el UE no tiene recursos de UL, entonces el
UE desencadena la SR para la conectividad 2. Ello supone que el UE envie la SR en el PUCCH o realice el
procedimiento de Acceso Aleatorio a/en el eNodoB que esta sometido a la conectividad 2. El CE de MAC de BSR
incluye informacién solamente acerca del estado de almacenador temporal de portadores de radio en el conjunto B.

También, las configuraciones de BSR que incluyen el temporizador periodicBSR, el temporizador retxBSR, etc. se
pueden configurar por conectividad. Ademas de las configuraciones de BSR, esos temporizadores operan en cada
conectividad.

El eNodoB puede querer conocer la cantidad total de datos de UE (en el UL). En este caso, el eNodoB puede
ordenar que el UE informe de la cantidad total de datos en el UL. Esta orden se puede sefialar mediante la
sefalizacion de PDCCH, MAC, RLC, PDCP o RRC. También, el eNodoB puede configurar el UE con el temporizador
periddico para informar de la cantidad total de datos en el UL. La cantidad total de datos se puede indicar por la
cantidad de datos por LCG, la cantidad de datos por canal légico, la cantidad de datos por conectividad, etc.

También, el UE puede informar de la cantidad de datos para la conectividad si la conectividad se afade, elimina o
modifica. Ello supone que el UE desencadene el BSR cuando se afiade, elimina o modifica la conectividad. En esos
casos, el UE envia el BSR a los eNodoB para los cuales se cambian los portadores de radio configurados. Por
ejemplo, el UE tiene dos portadores de radio (A y B) para conectividad 1. Si el UE se configura con una nueva
conectividad 2 y el portador de radio B se configura para la conectividad 2, entonces el UE desencadena el BSR
para la conectividad 2 y envia el BSR al eNodoB que esta sometido a la configuracion 2, incluyendo la cantidad de
datos en el portador de radio B. También, el UE desencadena el BSR para la conectividad 1 y lo envia al eNodoB
que esta sometido a la conectividad 1, incluyendo la cantidad de datos en los portadores de radio en el portador de
radio A.

Si se elimina la conectividad, el UE desencadena el BSR y lo envia al CeNodoB (u otros UeNodoB) para indicar la
cantidad de datos para los portadores de radio configurados para la conectividad eliminada.

Cuando se indica la cantidad de datos en los portadores de radio configurados para conectividad, el Id de
conectividad se puede indicar junto con identificar la conectividad. Por ejemplo, cuando el UE informa del BSR para
la conectividad 1, entonces el UE también indica el id de conectividad asignado para la conectividad 1 junto con el
BSR.

<Priorizaciéon de Canal Logico (LCP)>

Cuando el UE recibe la concesion de UL desde el eNodoB que estd sometido a cierta conectividad, durante el
procedimiento de LCP, se consideran solamente los datos en los portadores de radio configurados y/o la informacion
de control para la conectividad. Por ejemplo, si el UE tiene 2 conectividades (A y B) y el portador de radio “a” se
configura para la conectividad A y el portador de radio “b” se configura para la conectividad B, cuando el UE recibe la
concesion de UL desde el eNodoB que esta sometido a la conectividad A, entonces los datos en el portador de radio
“a” se consideran para generar la PDU de MAC por la concesion de UL recibida. Es decir, en el procedimiento de
LCP, la concesion de UL solamente es aplicable a los datos en los portadores de radio configurados para la
conectividad para la cual se asigna la concesién de UL.
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<Informe de Margen de Potencia (PHR)>

Las configuraciones de PHR por conectividad se pueden proporcionar al UE. También, los temporizadores
relacionados con el PHR pueden operar por conectividad.

Si el UE desencadena el PHR, envia el CE de MAC de PHR. ElI CE de MAC de PHR incluye el PH de las celdas que
pertenecen a la misma conectividad.

Cuando se afnade, elimina o modifica la conectividad, el UE desencadena el PHR para una, alguna o toda la
conectividad configurada.

Cuando el UE informa de los PH para la conectividad, el UE puede indicar el Id de conectividad.
<Mantenimiento de alineacién de temporizacion de enlace ascendente>

La configuracion acerca de la alineacién de temporizacion de enlace ascendente por conectividad se puede
proporcionar al UE. El temporizador relacionado con la alineacion de temporizacion de enlace ascendente (por
ejemplo, timeAlignmentTimer) puede operar por conectividad

Cuando expira el timeAlignmentTimer para la conectividad del CeNodoB, el UE considera el timeAlignmentTimer
para toda la conectividad como expirado.

Cuando se indica el Comando de Avance de Temporizacién, también se indica el Id de conectividad. Entonces, el
UE aplica el Comando de Avance de Temporizacién para la conectividad indicada por el |d de conectividad e inicia el
timeAlignmentTimer para la conectividad indicada por el Id de conectividad.

<Procedimiento de Acceso Aleatorio>

El procedimiento de Acceso Aleatorio también se realiza por conectividad. Si el procedimiento de Acceso Aleatorio
necesita ser realizado al mismo tiempo en 2 o mas conectividades, el UE prioriza el procedimiento de Acceso
Aleatorio en la conectividad del CeNodoB sobre la conectividad de los UeNodoB.

Las formas o métodos para resolver el problema de la técnica relacionada segun la presente descripcion, como se
ha descrito hasta ahora, se pueden implementar mediante hardware o software, o cualquier combinacién de los
mismos.

La FIG. 23 es un diagrama de bloques que muestra un sistema de comunicacion inaldmbrica para implementar una
realizacién de la presente invencion.

Un UE 100 incluye un procesador 101, una memoria 102 y una unidad de radiofrecuencia (RF) 103. La memoria 102
esta conectada con al procesador 101 y configurada para almacenar diversa informacion usada para las
operaciones del procesador 101. La unidad de RF 103 esta conectada al procesador 101 y configurada para enviar
y/o recibir una sefal de radio. El procesador 101 implementa las funciones propuestas, procesadas y/o los métodos.
En las realizaciones descritas, la operacién del UE se puede implementar por el procesador 101.

El eNodoB (incluyendo el CeNodoB y el UeNodoB) 200/300 incluye un procesador 201/301, una memoria 202/302 y
una unidad de RF 203/303. La memoria 202/302 esta conectada al procesador 201/301 y configurada para
almacenar diversa informacién usada para las operaciones del procesador 201/301. La unidad de RF 203/303 esta
conectada al procesador 201/301 y configurada para enviar y/o recibir una sefal de radio. El procesador 201/301
implementa las funciones propuestas, procesadas y/o los métodos. En las realizaciones descritas, la operacién del
eNodoB se puede implementar por el procesador 201.

El procesador puede incluir Circuitos Integrados de Aplicaciones Especificas (ASIC), otros conjuntos de chips,
circuitos 16gicos y/o procesadores de datos. La memoria puede incluir Memoria de Sélo Lectura (ROM), Memoria de
Acceso Aleatorio (RAM), memoria rapida, tarjetas de memoria, medios de almacenamiento y/u otros dispositivos de
almacenamiento. La unidad de RF puede incluir un circuito en banda base para procesar una senal de radio.
Cuando la realizaciéon descrita anteriormente se implementa en software, el esquema descrito anteriormente se
puede implementar usando un moédulo (proceso o funcién) que realiza la funcién anterior. EI médulo se puede
almacenar en la memoria y ejecutar por el procesador. La memoria se puede disponer en el procesador interna o
externamente y conectar al procesador usando una variedad de medios bien conocidos.

En los sistemas ejemplares anteriores, aunque los métodos se han descrito sobre la base de los diagramas de flujo
usando una serie de pasos o bloques, la presente invencion no se limita a la secuencia de los pasos, y algunos de
los pasos se pueden realizar en diferentes secuencias de los pasos restantes o se pueden realizar simultdneamente
con los pasos restantes. Ademas, los expertos en la técnica entenderan que los pasos mostrados en los diagramas
de flujo no son exclusivos y pueden incluir otros pasos o uno o mas pasos de los diagramas de flujo se pueden
eliminar sin afectar al alcance de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para proporcionar un informe de estado de almacenador temporal en un sistema de comunicaciéon
mévil, el método que comprende:

configurar, por un equipo de usuario UE (100) configurado en conectividad dual con una primera estacién base
de nodo B evolucionado, eNodoB, (200) y una segunda estacion base de eNodoB (300), una primera entidad de
control de acceso al medio, MAC, asociada con la primera estacion base de eNodoB (200);

configurar, por el UE (100), una segunda entidad de MAC asociada con la segunda estacion base de eNodoB
(300),

desencadenar, por la primera entidad de MAC del UE (100), un primer informe de estado de almacenador
temporal si los primeros datos estan disponibles en el enlace ascendente asociado con la primera entidad de
MAC de la primera estacion base de eNodoB (200) y transmitir el primer informe de estado de almacenador
temporal desencadenado a la primera estacion base de eNodoB (200); y

desencadenar, por la segunda entidad de MAC del UE (100), un segundo informe de estado de almacenador
temporal si los segundos datos estan disponibles en el enlace ascendente asociado con la segunda entidad de
MAC de la segunda estacion base de eNodoB (300) y transmitir el segundo informe de estado de almacenador
temporal desencadenado a la segunda estacion base de eNodoB (300),

en donde el UE establece una conexién de control de recursos de radio, RRC, y

en donde la conexion de RRC se establece solamente con la primera estacion base de eNodoB (200).

. El método de la reivindicacién 1, en donde

el primer informe de estado de almacenador temporal incluye informacion sobre los primeros datos en la primera
entidad de MAC, y

el segundo informe de estado de almacenador temporal incluye informacion sobre los segundos datos en la
segunda entidad de MAC.

. El método de la reivindicacién 1, en donde

el primer informe de estado de almacenador temporal incluye informacién sobre la cantidad de los primeros datos
en un primer grupo de canales logicos, LCG,

el segundo informe de estado de almacenador temporal incluye informacion sobre la cantidad de los segundos
datos en un segundo LCG.

. El método de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

recibir, por el UE (100), configuraciones asociadas con el procedimiento de informe de estado de almacenador
temporal,

en donde las configuraciones incluyen el temporizador de periodicBSR y el temporizador retxBSR.

. EI método de la reivindicacion 4, en donde el paso de recepcion de las configuraciones incluye:

recibir, por el UE (100), una primera configuracion asociada con el primer informe de estado de almacenador
temporal; y

recibir, por el UE (100), una segunda configuracion asociada con el segundo informe de estado de almacenador
temporal.

. El método de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

realizar, por el UE (100), un primer procedimiento de acceso aleatorio asociado con la primera entidad de MAC; y

realizar, por el UE (100), un segundo procedimiento de acceso aleatorio asociado con la segunda entidad de
MAC.

. Un equipo de usuario, UE, (100) en un sistema de comunicacién mévil, el UE que comprende:

una unidad de radiofrecuencia RF (103) configurada en conectividad dual con una primera estacién base de
nodo B evolucionado, eNodoB, (200) y una segunda estacion base de eNodoB (300); y

un procesador (101) conectado operativamente con la unidad de RF (103) para controlar por ello:
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configurar una primera entidad de control de acceso al medio, MAC, asociada con la primera estacion base de
eNodoB (200); y

configurar una segunda entidad de MAC asociada con la segunda estacién base de eNodoB (300);

en donde la primera entidad de MAC desencadena un primer informe de estado de almacenador temporal si los
primeros datos estan disponibles en el enlace ascendente asociado con la primera entidad de MAC de la primera
estacion base de eNodoB (200), el primer informe de estado de almacenador temporal desencadenado que se
transmite a la primera estacion base de eNodoB (200), y

en donde la segunda entidad de MAC desencadena un segundo informe de estado de almacenador temporal si
los segundos datos estan disponibles en el enlace ascendente asociado con la segunda entidad de MAC de la
segunda estacién base de eNodoB (300), el segundo informe de estado de almacenador temporal
desencadenado que se transmite a la segunda estacion base de eNodoB (300),

en donde el UE establece una conexién de control de recursos de radio, RRC, y

en donde la conexion de RRC se establece solamente con la primera estacion base de eNodoB (200).

8. EI UE (100) de la reivindicacién 7, en donde

el primer informe de estado de almacenador temporal incluye informacion sobre los primeros datos en la primera
entidad de MAC, y

el segundo informe de estado de almacenador temporal incluye informacion sobre los segundos datos en la
segunda entidad de MAC.

9. EI UE (100) de la reivindicacion 7, en donde

10.

11.

12.

el primer informe de estado de almacenador temporal incluye informacién sobre la cantidad de los primeros datos
en un primer grupo de canales logicos, LCG y

el segundo informe de estado de almacenador temporal incluye informacion sobre la cantidad de los segundos
datos en un segundo LCG.

El UE (100) de la reivindicacion 7, en donde la unidad de RF (103) esta configurada ademas para:
recibir configuraciones asociadas con el procedimiento de informe de estado de almacenador temporal,
en donde las configuraciones incluyen el temporizador periodicBSR y el temporizador retxBSR.

El UE (100) de la reivindicacion 10, en donde la unidad de RF esta configurada ademas para:

recibir una primera configuracién asociada con el primer informe de estado de almacenador temporal; y
recibir una segunda configuracion asociada con el segundo informe de estado de almacenador temporal.
El UE (100) de la reivindicacion 7, en donde el procesador (102) esta configurado ademas para:

realizar un primer procedimiento de acceso aleatorio asociado con la primera entidad de MAC; y

realizar un segundo procedimiento de acceso aleatorio asociado con la segunda entidad de MAC.
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[Fig. 5]
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[Fig. 6]
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[Fig. 9b]
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[Fig. 12]
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[Fig. 14]
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[Fig. 18]
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[Fig. 21]
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