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DESCRIPCION
Activacion de funcionalidad de punto de acceso en un dispositivo movil
Campo de la divulgacion

La presente divulgacion versa sobre la gestion de la movilidad de un dispositivo de comunicaciones en un sistema de
telecomunicaciones. En particular, la divulgacion versa sobre la gestion de la movilidad de un dispositivo de
comunicaciones en un sistema de telecomunicaciones que proporciona comunicaciones inalambricas de area amplia
en redes de telecomunicaciones celulares.

Antecedentes de la invencion

De manera caracteristica, las redes de telecomunicaciones celulares proporcionan “células” de cobertura de
comunicaciones por radio entre dispositivos de comunicaciones (que son normalmente moviles) y una red central (con
un “enlace descendente” desde la red central hasta el dispositivo de comunicaciones y un “enlace ascendente” en la
direccion opuesta).

Se implementan diversas tecnologias de acceso por radio (RAT): actualmente, las redes celulares digitales son las
mas comunes y estas se clasifican en términos generales como tecnologias de segunda generacion (2G), tercera
generacién (3G), cuarta generacion (4G), etc., dependiendo de si la RAT logra unas comunicaciones efectivas de
datos que satisfagan requisitos que suponen un reto creciente. Para satisfacer estos requisitos, las tecnologias hacen
diferentes usos del ancho de banda disponible de radiofrecuencia (RF): por ejemplo, en tecnologias 2G se despliegan
células contiguas para que usen un ancho de banda de RF a frecuencias diferentes para evitar la interferencia.

Para garantizar la cobertura eficaz de una gran zona geografica, los respectivos nodos de red, denominados de forma
diversa estaciones transceptoras base y estaciones base, proporcionan multiples células. Las estaciones
(transceptoras) base estan asociadas con uno o mas conjuntos de antenas que, a su vez, establecen las respectivas
células. Estan controladas, al menos en parte, por otras entidades de la red central denominadas controladores (en
las tecnologias 3G como UMTS estos se denominan controladores de red de radio, RNC). Mas recientemente, ciertas
categorias de estaciones transceptoras base, denominadas eNodosB o eNB en el contexto de LTE, implementan tanto
la funcionalidad de estacién base como al menos alguna funcionalidad de controlador. Los conjuntos de antenas (y
asi, a menudo, las estaciones base) estan geograficamente distribuidos de modo que la cobertura de cada célula
normalmente se solape con la de las células contiguas solo en el borde de la célula. Las RAT buscan garantizar que
los dispositivos de comunicaciones estén dotados de una cobertura continua aunque se muevan de la cobertura de
una primera célula a la de una segunda al otro lado de la regién del borde de la célula: para hacer esto, usan una
técnica de reseleccién denominada “traspaso” (o “transferencia”). Se dice que la transferencia es “suave” cuando el
procedimiento permite un periodo de transicion durante el cual el trafico de control y/o de datos de usuario para un
dispositivo de comunicaciones dado es encaminado al dispositivo a través de mas de una de las células; en otras
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palabras, se permite que el dispositivo esté “situado” en méas de una célula.

Proporcionar dispositivos de comunicaciones con cobertura en el borde de la célula normalmente requiere mas
recursos de red; por ejemplo, es preciso que la potencia de transmision sea mayor en el enlace descendente para que
la sefial de RF se propague hasta el borde de la célula.

La version ‘99 del estdndar W-CDMA permitia la reutilizacion de la misma frecuencia en el borde de una célula con
traspaso suave (es decir, un traspaso que tiene una fase transitoria en la que un terminal esta situado, de hecho, tanto
en la célula de origen como en la de destino).

Sin embargo, en versiones posteriores de las RAT 3G —por ejemplo, HSDPA— basicamente se ha eliminado del
enlace descendente el concepto de traspaso suave: se transmiten datos desde Uunicamente una célula al terminal.

En muchas partes del mundo se despliegan RAT 4G (como las que se atienen a los estandares 3GPP denominados
Evolucién a Largo Plazo (LTE)). Como estas versiones de 3G posteriores, la LTE usa una reutilizaciéon de frecuencia
universal (en la que las células suficientemente alejadas operan a la misma frecuencia) sin transferencia suave. En
consecuencia, cabe esperar cerca del borde de la célula altos niveles de interferencia y una baja SINR (relacion sefal
a interferencia mas ruido). Esto quiere decir que los usuarios en el borde de la célula en LTE (y HSDPA, etc.) requieren
mas recursos de radio (es decir, bloques de recursos del plano de usuario, bloques de recursos del canal de control,
etc.) que los usuarios mas cercanos a las estaciones transceptoras base servidoras (es decir, los eNB). En
consecuencia, el potencial de que la célula se vea afectada aumenta cuando hay un incremento en el nimero y la
actividad de los usuarios en el borde de la célula o cerca del mismo.

También se especifica que LTE gestione diferentes tipos de entidades de estacion transceptora base. El requisito para
la cobertura de las comunicaciones celulares dista de ser uniforma en una zona geogréfica tipica. Ademas, los rasgos
o caracteristicas naturales del entorno construido introducen restricciones adicionales en la operacion de las entidades
de estacioén base.
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La clase mas frecuente de estacién transceptora base es el eNodoB de area amplia, que proporciona cobertura en
una amplia extension geografica (que abarca distancias de hasta 20 km); esto se denomina a veces tipo “macro (capa)
eNB”. Tales eNB proporcionan a menudo mas de una “célula” o sector.

Las estaciones transceptoras base de potencia de transmisién mas limitada que los macro eNB, y que normalmente
proporcionan una sola célula o sector, se denominan micro eNB.

Pueden proporcionarse células menores mediante dispositivos de potencia aun menor: los eNB de area local (o
estaciones base de picocélula) y los eNB domésticos (o estaciones base de femtocélula). Las femtocélulas y
picocélulas resultantes son denominadas a veces, en general, “células pequenas”. Estas clases de estaciones
transceptoras base son normalmente usadas en zonas en las que la cobertura seria, si no, inadecuada o complicada
de mantener usando equipos de eNB convencionales. La principal distincion entre los eNB de éarea local y los
domeésticos es que, en el caso de los eNB domésticos la ubicacion y el control del dispositivo son responsabilidad del
usuario final, no de la empresa explotadora de la red; estos dispositivos ofrecen convencionalmente servicios de
comunicaciones a una “lista blanca” de usuarios domésticos, no a abonados de ninguna red que suceda que estén
dentro de la cobertura.

La LTE tiene una arquitectura jerarquica, por lo que una capa de area amplia de cobertura (la macrocapa) puede
solaparse o abarcar regiones geograficas dentro de la cobertura de células menores (la “microcapa”). No obstante,
puede haber una preferencia por parte de la empresa explotadora de la red de que el trafico de enlace ascendente y/o
enlace descendente para ciertos dispositivos sea transmitido a la microcapa; por ejemplo, para liberar la capacidad
en la macro macrocapa para dispositivos que estan fuera de la cobertura de la microcapa.

Las empresas explotadoras de redes desean mejorar la eficacia del uso de sus redes en los bordes de las células o
cerca de los mismos.

Se sabe abordar el problema del borde de las células:

¢ Aumentando el rendimiento en el borde de la célula, por ejemplo afiadiendo mas soporte légico, y mas complejo,
en las macrocélulas para mejorar el rendimiento en el borde de la célula (habitualmente dentro de la zona de la
planificacion coordinada entre células adyacentes). En ciertos casos, como para la prestacién CoMP (multipunto
coordinado) descrita en la version 11 de 3GPP, el rendimiento mejorado del borde de las células trae consigo la
necesidad de antenas dedicadas de transmisién (Tx) y recepcién (Rx) asociadas con uno o mas macro eNB.

« Instalar células pequefias fijas (es decir, eNodosB de area local) para aumentar la capacidad del sistema.

Lainstalacién de células pequefas fijas por parte de una empresa explotadora de una red trae consigo la preocupacion
de encontrar ubicaciones adecuadas, pagar el alquiler del emplazamiento y desplegar cables adicionales para
conectar las células pequefias fijas a otros nodos de la red. Ademas, la instalacién y la puesta en servicio (incluyendo
la configuracion) de células pequenas fijas lleva tiempo: aunque se use una red inaldmbrica de retroceso en lugar de
cables, es preciso que las células pequenas fijas se instalen en una posicién adecuada y que estén configuradas para
su funcionamiento en esa ubicacién. En algunos casos, el proceso puede incluir la configuracion y la comprobacion
de antenas adicionales asociadas con tales dispositivos de célula pequefa que requieren las dotes de un ingeniero
de radio profesional. Ademas, cuando el dispositivo de célula pequefa falla o, en todo caso, se requiere el
mantenimiento del dispositivo y el sitio de instalacion precisa ser accesible por parte de la empresa explotadora, dado
que estos dispositivos son normalmente propiedad de la empresa explotadora de la red pero estan situados en terreno
privado y a veces en ubicaciones inaccesibles, es probable que haya obstaculos logisticos y practicos para la
intervencion de uno de los ingenieros de la empresa explotadora.

Los estandares de LTE (version 10 (y posteriores) de la 3GPP) también describen otras dos entidades de red de
acceso por radio: retransmisores y repetidores que pueden usarse para abordar el problema de los bordes de las
células. Ambos tipos de entidades proporcionan extension de la cobertura para una célula de una estacion
transceptora base existente.

Un repetidor esta ligado comunicativamente a un correspondiente (normalmente macro) eNB que tiene una primera
antena dentro de una célula dada (la “célula donadora”) del eNB y una segunda antena dirigida hacia un area de
cobertura en la que se requiere la extension. En ciertos casos, un repetidor meramente retransmite (es decir, vuelve
a emitir) una sefal, recibida a una primera frecuencia, a una segunda frecuencia, normalmente amplificando la sefial
repetida. Asi, las sefiales de enlace ascendente y enlace descendente pueden ser transmitidas mediante repetidores
sin necesidad alguna de decodificar.

Los repetidores especificados en la version 10 (y posteriores) de los estandares de 3GPP decodifican la senal
(entrante) y luego recodifican y retransmiten esa sefal: esta nueva clase de repetidor se denomina “retransmisor”.

Un retransmisor también esta ligado comunicativamente a un correspondiente eNB. También tiene una primera antena
dentro de una célula dada (la “célula donadora”) del eNB y una segunda antena dirigida hacia un area diana de
cobertura. Sin embargo, los retransmisores forman sus propias células y operan en muchos sentidos como estaciones
transceptoras base por derecho propio. Los retransmisores decodifican las sefales procedentes de la célula donadora,
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aplicando cualquier correccion de errores necesaria, y adoptan decisiones sobre cédmo se asignan los recursos de
radio (tales como los canales dentro de cada subtrama de radio).

Hay ciertas condiciones de red en las que los dispositivos individuales de comunicaciones en las redes celulares tienen
un efecto desproporcionadamente perjudicial en el rendimiento de la red.

En ciertos casos, por ejemplo, uno o mas terminales (también denominados “equipos de usuario” o simplemente UE)
pueden estar cerca del borde de una célula servidora. Un pequeiio nimero de usuarios activos en el borde de la célula
puede consumir un numero elevado de recursos de la célula (por ejemplo, bloques de recursos de LTE), dado que el
borde de la célula normalmente esté correlacionado con una cobertura deficiente, lo que implica que un mayor numero
de recursos debe dedicarse a los usuarios en el borde de la célula para proporcionar un caudal de procesamiento a
un nivel dado cuando se comprara con la demanda de recursos por parte de los usuarios que estdn en mejores
condiciones de radio a dispositivos de comunicaciones en el borde de la célula tiene un mayor coste en términos de
asignacion de recursos y de uso de energia que un dispositivo similar en una regién de la célula mas cercana a un
sistema de estacion transceptora base servidora (tal como un eNodoB).

Cuando se despliegan redes celulares, a menudo se especifican con mayor capacidad de lo que se prevé que
requieren los dispositivos de comunicaciones existentes. Sin embargo, el nimero de dispositivos de comunicaciones
y la demanda siempre de mas recursos de red significan que la red puede verse afectada por problemas de capacidad
en la interfaz de radio mas a menudo de lo que es aceptable.

Los planteamientos conocidos a los problemas de los bordes de las células buscan aumentar la capacidad o la
cobertura de la red celular mediante la adicién de equipos adicionales de red en ubicaciones de la red en las que se
producen (o se pronostican) con regularidad problemas en los bordes de las células. Tales equipos estan normalmente
fijos en su ubicacién y requieren una planificacién cuidadosa.

Las condiciones de la red y otras condiciones de rendimiento varian muy a menudo con el tiempo: por ejemplo, los
dispositivos individuales de comunicaciones que, en virtud de su ubicacion en el borde de la célula y de su uso activo
de la red, tienen un efecto perjudicial en el rendimiento de la red en un momento pueden, en otros momentos, estar
inactivos y no causar tal efecto. Ademas, dado que los UE son normalmente moviles, pueden haberse movido fuera
por entero de la célula afectada o haberse acercado al equipo de la estacion transceptora base que sirve a la célula,
reduciendo, en cualquiera de los dos casos, el efecto perjudicial.

Por lo tanto, es deseable garantizar que la red pueda adaptarse a la presencia de efectos dinamicos en la capacidad
y la cobertura y proporcionar, ademas, un sistema que permita la extensién de la cobertura en una red celular que
pueda ser desplegada dinamicamente sin requerir la colocacion de equipos adicionales de radio cerca de las zonas
de cobertura de radio deficiente.

El documento US 2012/0157146 A1 versa sobre un método y un aparato para activar dindmicamente funciones de
pasarela en un dispositivo de comunicaciones que opera en modo troncal. El dispositivo de comunicaciones calcula
una probabilidad estimada de que al menos un dispositivo asociado de comunicaciones esté fuera de un area de
cobertura de la red. El dispositivo de comunicaciones determina que el dispositivo asociado de comunicaciones esta
inaccesible u opera en un modo operativo consistente en un modo troncal o un modo directo cuando se calcula que
la probabilidad estimada esta en un umbral predefinido o por debajo del mismo. El dispositivo de comunicaciones
activa automaticamente sus funciones de pasarela y esta configurado para funcionar como una pasarela en modo
directo para al menos un dispositivo asociado de comunicaciones cuando determina que el dispositivo asociado de
comunicaciones esta operando en el modo directo.

Compendio de la invencion

Segun un primer aspecto de la presente divulgacion, se proporciona un método para notificar la disponibilidad de un
dispositivo de comunicaciones para actuar como agregador en una red de telecomunicaciones que tiene al menos una
entidad controladora, en el que la actuacién como agregador en la red de telecomunicaciones comprende proporcionar
una funcionalidad de estacién base para dispositivos cercanos de comunicaciones, comprendiendo el método:
determinar un cambio de ubicacion del dispositivo de comunicaciones en funcion de dos o mas ubicaciones
determinadas a intervalos separados temporalmente, siendo el intervalo un primer intervalo, T1; si no ha habido ningdn
cambio de ubicacion en el primer intervalo T1, comparar, ademas, las ubicaciones en un segundo intervalo, fijandose
el segundo intervalo segun el tipo del dispositivo de comunicaciones; y si no ha habido ningun cambio de ubicacion
en el segundo intervalo, determinar que el dispositivo de comunicaciones se encuentra en un estado de disponibilidad
para agregador y notificar la ubicacion de dicho dispositivo disponible para agregador.

Convenientemente, los cambios de ubicacién pueden determinarse en el propio dispositivo de comunicaciones.

La determinacién de que el dispositivo de comunicaciones se encuentra en un estado de disponibilidad para agregador
es una operacion que puede llevarse a cabo en el propio dispositivo de comunicaciones o por parte de la entidad
controladora. En este caso, la entidad controladora puede monitorizar comunicaciones de ubicacion recibidas del
dispositivo de comunicaciones y, a continuacién, interpretar las comunicaciones de ubicacién para inferir (o concluir)
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que el dispositivo de comunicaciones se encuentra en un estado de disponibilidad para agregador (es decir, un estado
“estatico”).

En cierto ejemplo, la ubicacién del dispositivo de comunicaciones es una ubicacion absoluta. Convenientemente, la
ubicacion del dispositivo de comunicaciones puede determinarse usando un sistema de navegacion global por satélite,
GNSS, tal como GPS. La ubicacién del dispositivo de comunicaciones puede ser comunicada en formato GPS.

En ciertos ejemplos, el método puede comprender, ademas, determinar que el dispositivo de comunicaciones no se
encuentra en un estado de disponibilidad para agregador si ha habido un cambio de ubicacién en el primer intervalo
T1;y, después de un tercer intervalo, notificar la ubicacién a la entidad controladora.

En ciertos ejemplos, el método puede comprender, ademas, determinar la ubicacion del dispositivo de comunicaciones
a intervalos separados temporalmente, siendo el intervalo un cuarto intervalo predeterminado, T4.

En ciertos ejemplos, notificar la ubicacion del dispositivo disponible para agregador puede comprender notificar la
ubicacion a la entidad controladora. Alternativa o adicionalmente, la comunicacion de la ubicacién del dispositivo
disponible para agregador puede comprender, ademas, notificar a la entidad controladora el estado de disponibilidad
para agregador.

En ciertos ejemplos, el método puede comprender, ademas, obtener informacién adicional relativa al estado del
dispositivo de comunicaciones; y notificar la informacién adicional a la entidad controladora. La informacion adicional
puede incluir, convenientemente, una indicacion de la vida restante de la bateria del dispositivo de comunicaciones.

Segun un ejemplo adicional, se proporciona un método para gestionar el cambio en el estado de movilidad de un
dispositivo de comunicaciones que proporciona una célula agregadora activa en una red de telecomunicaciones,
teniendo la red de telecomunicaciones una red central, al menos una entidad controladora y una red de macrocapa
de acceso por radio, estando configurada la red de macrocapa de acceso por radio para proporcionar una conexion
de retroceso a la red central y para proporcionar a los dispositivos de comunicaciones conexiones de comunicacion
inalambrica, comprendiendo el método: a intervalos separados temporalmente, obtener multiples ubicaciones del
dispositivo de comunicaciones; comparar una ubicacion determinada en un momento anterior con una ubicacién en
un momento posterior; si no ha habido ningin cambio en la ubicacién, enviar una instruccién a los dispositivos de
comunicaciones que tienen una conexion activa para que se reconecten a la macrocapa, y hacer que la célula impida
el establecimiento de conexiones activas adicionales.

En ciertos ejemplos, esto puede comprender, ademas, notificar que el agregador esta desactivado como consecuencia
del cambio en el estado de movilidad.

Las interacciones entre el controlador y el dispositivo de comunicaciones definidas en los aspectos y ejemplos
anteriores pueden ser implementadas segun un protocolo compartido de comunicaciones. Usando este protocolo, uno
0 mas dispositivos de comunicaciones pueden recibir del controlador solicitudes de informacién. El dispositivo de
comunicaciones puede usar el protocolo compartido para responder a tales solicitudes de informacion, proporcionando
la informacion solicitada. Ejemplos de informacién adicional solicitada pueden incluir: estado de movilidad; detalles del
dispositivo de comunicaciones: estado del dispositivo; informacién de radio.

Convenientemente, el dispositivo de comunicaciones puede mantener abierta una conexién de protocolo enviando
bits simulados durante un periodo de Z segundos; si no, deja de enviar bits simulados.

Las 6rdenes que dan instrucciones a un dispositivo de comunicaciones dado para que entre en el estado de agregador
(es decir, ya sea como una célula pequefia y/o un punto de acceso Wi-Fi) también pueden ser recibidas por ese
dispositivo usando este protocolo. En ciertos casos, el protocolo de comunicaciones para tales instrucciones puede
incluir una instruccion de configuracion que proporciona la informacion siguiente: portadora LTE que ha de usarse
para la transmision; y parametros principales; transmisién, TX, potencia que ha de usarse (el valor por defecto es
“Potencia MAX TX”). Opcionalmente, también puede incluir: un pardmetro para configurar una segunda portadora; un
parametro para configurar un punto de acceso Wi-Fi; momento del dia en el que la célula empezara a emitir; y/o
parametros necesarios para gestionar el estado de los algoritmos locales dentro del dispositivo de comunicaciones
mientras se encuentre en el estado de agregador.

En ciertos casos, el dispositivo de comunicaciones puede usar el protocolo compartido de comunicaciones para
obtener, de una base de datos del controlador o una base de datos dentro del servidor OSS, los parametros necesarios
para configurar la célula agregadora una vez que se recibe la instruccién de entrar en el modo de agregador. Ejemplos
de estos parametros pueden incluir direcciones IP.

En ciertos casos, mientras el dispositivo de comunicaciones se encuentra en el estado de agregador, pueden recibirse
solicitudes de provision de informacién adicional segun el protocolo de comunicaciones, tales como: estado de la
bateria; nimero de dispositivos de comunicaciones conectados; ocupacion media de bloques de recursos; CQI medios
de los UE conectados; y CQl medio del médem conectado.
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Los aspectos y ejemplos anteriores pueden implementarse dentro de un dispositivo de comunicaciones para
proporcionar un servicio de agregador en una red de telecomunicaciones que tiene una red central, CN, y una red de
acceso por radio, RAN, comprendiendo el dispositivo de comunicaciones: una unidad de comunicaciones configurada
para establecer una conexién de agregacién con al menos un dispositivo cercano de comunicaciones y para establecer
una segunda conexién entre el al menos un dispositivo cercano de comunicaciones y la CN, y una unidad procesadora
configurada para notificar informacion de estado de los dispositivos a un controlador de agregador, para recibir
instrucciones del controlador del agregador, siendo dichas instrucciones dependientes de las condiciones de
rendimiento, incluyendo el estado comunicado del dispositivo, y permitir la conexién de agregacién segun las
instrucciones.

En ciertos ejemplos, el procesador esté configurado para notificar informacion de estado de los dispositivos, incluyendo
informacién seleccionada entre: ubicacion del dispositivo de comunicaciones, precision de la ubicacion, tecnologias
RAT soportadas, bandas de frecuencia RAT soportadas, caracteristicas de la bateria, estado de movilidad, y/o
consumo actual de drenaje de la bateria.

En ciertos ejemplos, el procesador esta configurado para permitir la conexion de agregacién estableciendo una célula
agregadora en una banda de frecuencia diferente de la banda de frecuencia operativa de la RAN.

En ciertos ejemplos, el procesador esta configurado para permitir la conexion de agregacioén estableciendo una célula
agregadora usando tecnologia de comunicaciones inalambricas diferente de la tecnologia de comunicaciones
inaldmbricas usada por la RAN.

En ciertos ejemplos, la unidad procesadora esté configurada, ademas, para permitir la segunda conexién permitiendo
la unidad de comunicaciones, incluyendo la segunda conexion la conexién de agregacion y una conexién inalambrica
entre el dispositivo de comunicaciones y la RAN.

Ciertos ejemplos de la célula de agregacién sirven a mas de un dispositivo cercano de comunicaciones. En estos
ejemplos, la conexién inaldambrica agrega un trafico de datos para cada uno de los dispositivos cercanos de
comunicaciones en una carga util agregada, haciendo con ello un uso mas eficaz de la conexion inalambrica.

En ciertos ejemplos, el dispositivo de comunicaciones para proporcionar un servicio de agregador corresponde al
segundo dispositivo de comunicaciones en el sistema descrito anteriormente y puede implementar cualquiera de las
funcionalidades del segundo dispositivo de comunicaciones equivalente en el sistema descrito anteriormente.

Ademas, los anteriores aspectos y ejemplos pueden implementarse junto con un método en una entidad controladora
para determinar la funcionalidad de dispositivos de comunicaciones en una red de comunicaciones celulares que
incluye multiples dispositivos de comunicaciones, comprendiendo el método: obtener al menos una medida del
rendimiento de la red de comunicaciones celulares en un area componente de cobertura de radio; determinar de la
medida de rendimiento, o de cada una de ellas, si las condiciones de rendimiento en el area componente de cobertura
de radio soportan la activacion de un servicio de agregador, proporcionando dicho servicio de agregador cobertura de
radio a al menos un primer dispositivo de comunicaciones dentro de un area geografica seleccionada; determinar, a
partir de la medida de rendimiento, o de cada una de ellas, si se espera un beneficio neto para el rendimiento de la
red en el a&rea componente como consecuencia de la activacion del servicio de agregador; y controlar la activacién de
una funcionalidad de agregador en al menos un segundo dispositivo de comunicaciones cuando las condiciones de
rendimiento en el area componente de la cobertura de radio soportan la activacion del servicio de agregador y cuando
se espera un beneficio neto.

En consecuencia, se puede determinar si se puede y se debe (segin algunos criterios) iniciar un servicio de agregador
(es decir, una capa de agregador) en la cual la cobertura de radio ofrecida por la macrocélula se extiende por la adicion
de cobertura de radio proveniente de uno o mas agregadores. Cada segundo dispositivo de comunicaciones que se
convierte en agregador tiene una funcionalidad por la que ese dispositivo puede proporcionar cobertura de radio,
ademas de la de la macrocélula. Esta funcionalidad de agregador puede ser activada, por ejemplo, como una rutina
dentro de una aplicacién cliente que se esté ejecutando en el dispositivo de comunicaciones o como una funcionalidad
dedicada.

En ciertos casos, determinar si se espera un beneficio neto como consecuencia de la activacion del servicio de
agregador puede incluir determinar si el nUmero de primeros dispositivos de comunicaciones estaticos ubicados en
una porcion del area componente dentro del alcance del al menos un segundo dispositivo de comunicaciones supera
un numero umbral.

En ciertos casos, determinar si las condiciones de rendimiento soportan la activacién de un servicio de agregador
incluye determinar si se mantienen para un area componente de cobertura de radio las condiciones de red necesarias
para la activacion de un servicio de agregador; y determinar si se mantienen para el area componente condiciones de
red suficientes para soportar la activacion de un servicio de agregador.

En ciertos casos, determinar si se mantienen las condiciones de red necesarias para la activacién de un servicio de
agregador incluye al menos uno de: determinar si la carga de la célula supera un umbral de carga mientras el caudal
de procesamiento se encuentre por debajo de un umbral minimo de caudal de procesamiento; determinar si el nUmero
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de usuarios en una zona de la célula supera un umbral de nimero de usuarios mientras el caudal de procesamiento
para una aplicacion dada caiga por debajo de un umbral minimo de caudal de procesamiento; determinar si una
métrica de satisfaccién se encuentra por debajo de un umbral de satisfaccion; y/o determinar si el uso de recursos de
control supera un umbral de recursos de control.

En ciertos casos, las condiciones de red suficientes para la activacion de un servicio de agregador dependen del nivel
de al menos uno de los siguientes parametros: el nimero de dispositivos de comunicaciones en el area componente
de cobertura de radio; el nimero de dispositivos de comunicaciones en el &rea componente de cobertura de radio que
tienen activada la funcionalidad de agregador; la relacién de sefal a interferencia mas ruido, SINR; la pérdida de
propagacion/potencia recibida de la sefal recibida, RSRP; las tecnologias disponibles de acceso por radio, bandas
y/o portadoras de frecuencia operativas; informacién de ubicacién de los dispositivos de comunicaciones; informacion
de movilidad de los dispositivos de comunicaciones; y un perfil previsto de potencia de dispositivo para el al menos un
dispositivo de comunicaciones.

En ciertos casos, el al menos un segundo dispositivo de comunicaciones es uno de: un equipo de usuario (UE); un
dispositivo de comunicaciones de tipo maquina (MTC); un repetidor; una unidad retransmisora; un punto de acceso;
una estacion inalambrica; una estacion de célula pequefa; o un dispositivo dedicado de comunicaciones de servicio
de agregador.

En ciertos casos, determinar si se producira un beneficio neto como consecuencia de la activacion del servicio de
agregador se lleva a cabo en el ambito de la macrocélula para al menos una macrocélula dentro de la red de
telecomunicaciones celulares.

Ademas, los aspectos y ejemplos anteriores pueden implementarse junto con un método en una entidad controladora
para determinar la funcionalidad de los dispositivos de comunicaciones en una red de comunicaciones celulares que
incluye multiples dispositivos de comunicaciones, incluyendo los multiples dispositivos de comunicaciones uno o mas
dispositivos agregadores candidatos, comprendiendo el método: obtener informacién relativa a los dispositivos
agregadores candidatos en un area dada de cobertura de radio; para cada uno de una pluralidad de subconjuntos de
los dispositivos agregadores candidatos, estimar la correspondiente ganancia prevista en funcién de la informacién
obtenida, siendo la ganancia prevista la diferencia entre el valor estimado de una primera medida de rendimiento de
la red después de la activacion de una funcionalidad de agregador en dicho subconjunto de dispositivos agregadores
candidatos y un primer valor medido de la primera medida de rendimiento de la red antes de la activacion de una
funcionalidad de agregador en cualquiera de la pluralidad de subconjunto, y proporcionando la funcionalidad de
agregador cobertura de radio a al menos un primer dispositivo de comunicaciones dentro de una zona geografica
seleccionada; y activar una funcionalidad de agregador en al menos un subconjunto seleccionado entre la pluralidad
de subconjuntos en funcién, al menos en parte, de sus correspondientes ganancias previstas.

Ejemplos de las técnicas usadas para obtener el valor estimado de la primera medida de rendimiento de la red incluyen:
una estimacion por activacion temporal de la funcionalidad de agregador (con independencia de que se lleve a cabo
una activacion completa o parcial de la funcionalidad de agregador); y una estimacion que no requiere activacion
alguna de la funcionalidad de agregador (por ejemplo, usando una técnica de modelado o inferencia para interpolar o
extrapolar a partir de mediciones histéricas o indirectas relacionadas conocidas).

En ciertos casos, el método puede comprender, ademas: mantener activada la funcionalidad de agregador en el al
menos un subconjunto seleccionado si un segundo valor medido de la primera medida de rendimiento de la red
después de la activacion de la funcionalidad de agregador en el al menos un subconjunto seleccionado es mayor que
dicho primer valor medido.

Se hace notar que uno o més de los subconjuntos de los dispositivos agregadores candidatos podrian tener un Gnico
dispositivo agregador candidato como miembro. Sin embargo, es probable que haya a menudo multiples dispositivos
agregadores candidatos tales en cada subconjunto considerado.

En ciertos casos el método puede comprender, ademas: escoger un algoritmo de seleccion para su uso en la seleccién
del al menos un subconjunto en funcién del tipo de la informacion obtenida.

En consecuencia, se puede escoger el algoritmo de seleccién de agregador usado para adaptarse al tipo disponible
de informacion relativa a los dispositivos agregadores candidatos en el area dada de cobertura de radio obtenida.

En ciertos casos, la ganancia prevista para cada subconjunto se estima: obteniendo el primer valor medido midiendo
dicha primera medida del rendimiento de la red antes de la activacion de una funcionalidad de agregador en cualquiera
de multiples subconjuntos; y, para cada dispositivo agregador candidato en el subconjunto, calculando el valor
estimado de la primera medida del rendimiento de la red para un caso en el que el dispositivo proporciona una
funcionalidad de agregador activo, y calculando la diferencia entre el valor estimado y el primer valor medido de la
primera medida.

Alternativamente, la ganancia prevista para cada subconjunto se estima obteniendo el primer valor medido midiendo
dicha primera medida del rendimiento de la red antes de la activacion de una funcionalidad de agregador en cualquiera
de los multiples subconjuntos; y, para cada subconjunto, calculando el valor estimado de la primera medida del
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rendimiento de la red para un caso en el que cada uno de los dispositivos del subconjunto proporciona una
funcionalidad de agregador activo, y calculando la diferencia entre el valor estimado y el primer valor medido de la
primera medida.

En ciertos casos, el subconjunto en el que se activa la funcionalidad de agregador se selecciona: evaluando la
ganancia prevista para cada subconjunto; y seleccionando un subconjunto que tenga la ganancia prevista requerida.
Aqui, la evaluacion de la ganancia prevista puede comprender cuél de los al menos un subconjunto proporciona la
mayor ganancia prevista, y comprendiendo la selecciéon del subconjunto que tiene la ganancia prevista requerida
seleccionar el subconjunto que proporcione la mayor ganancia prevista.

Alternativamente, la evaluacion de la ganancia prevista puede comprender calcular cudl de los subconjuntos requiere
menos cambios en los dispositivos agregadores a partir de los dispositivos agregadores que actualmente proporcionan
la funcionalidad de agregador, y comprendiendo la seccion del subconjunto que tiene la ganancia prevista requerida
seleccionar el subconjunto que requiere menos cambios en los dispositivos agregadores, superando la ganancia
prevista estimada un valor umbral de ganancia.

En un caso adicional, la evaluacién de la ganancia prevista estimada puede comprender modelar el rendimiento de la
red con el subconjunto seleccionado activado y comparar esa informacion del rendimiento modelado con el
rendimiento medido de la red antes de la activaciéon de una funcionalidad de agregador.

En ciertos casos, si el segundo valor medido de la primera medida del rendimiento de la red no supera el primer valor
medido, el método puede incluir, ademas: controlar el dispositivo agregador candidato, o cada uno de ellos, que tiene
una funcionalidad de agregador activo para desactivar la funcionalidad de agregador.

En ciertos casos, activar la funcionalidad de agregador en el al menos un subconjunto seleccionado puede incluir,
para el dispositivo agregador candidato, o para cada uno de ellos, del subconjunto seleccionado, controlar el respectivo
dispositivo para activar la funcionalidad de agregador activo.

En ciertos casos, el método puede comprender, ademas, obtener un tercer valor medido de una segunda medida del
rendimiento de la red antes de la activacién de una funcionalidad de agregador en cualquiera de los multiples
subconjuntos; y mantener activada la funcionalidad de agregador en el al menos un subconjunto seleccionado si un
cuarto valor medido de la segunda medida del rendimiento de la red después de la activacién de la funcionalidad de
agregador en el al menos un subconjunto seleccionado es mayor que el tercer valor medido.

En tales casos, la segunda medida de rendimiento usada para determinar si debe mantenerse una funcionalidad de
agregador ya activa puede diferir, asi, de la primera medida usada para determinar si la funcionalidad de agregador
deberia ser activada en el primer caso.

En ciertos casos, el método puede comprender, ademas, actualizar la seleccion de dispositivos agregadores
candidatos, a intervalos de tiempo separados: obteniendo un valor medido adicional de la medida del rendimiento de
la red; para cada subconjunto de los dispositivos agregadores candidatos, estimando una correspondiente ganancia
prevista actualizada; seleccionando al menos uno de los subconjuntos en funciéon, al menos en parte, de su
correspondiente ganancia prevista actualizada; activando una funcionalidad de agregador en cada subconjunto
seleccionado; y manteniendo la funcionalidad de agregador activo si el valor medido adicional de la medida del
rendimiento de la red supera un valor de referencia de dicha medida. Aqui, el método puede comprender, ademas,
antes de estimar la ganancia prevista actualizada, cambiar la configuracion de la funcionalidad de agregador activa
en respuesta a la informacion adicional de rendimiento.

En ciertos casos, el valor de referencia puede ser un valor de dicha medida promediada en multiples mediciones
histéricas. Alternativamente, el valor medido de referencia puede ser un valor de dicha medida seleccionado entre uno
cualquiera de N valores medidos adicionales de dicha medida obtenidos en las N operaciones de actualizacién mas
recientes.

En ciertos casos, cada dispositivo agregador candidato puede ser un dispositivo de comunicaciones que satisfaga al
menos un criterio seleccionado entre: duracién suficiente de la bateria; ubicacién dentro de una porcién del area dada
de cobertura de radio para la cual se prevé que se requiera la funcionalidad de agregador; y que la métrica actual de
la pérdida de propagacion para el enlace de comunicaciones entre el dispositivo de comunicaciones y la red de
comunicaciones celulares caiga por debajo de un umbral de pérdida de propagacion.

Ejemplos del dispositivo de comunicaciones pueden incluir uno de un equipo de usuario (UE); un dispositivo de
comunicaciones de tipo maquina (MTC); un punto de acceso; una estacién inalambrica; y/o una estacion de célula
pequena.

En casos respectivos, el area dada de cobertura de radio puede seleccionarse entre: un area de cobertura de
macrocélula para al menos una macrocélula dentro de la red de telecomunicaciones celulares; un area de cobertura
para al menos un sector dentro de la macrocapa de la red de telecomunicaciones celulares; y el area de cobertura de
toda la red de telecomunicaciones celulares.
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En otra disposicién adicional de la presente divulgacién, se proporciona un método para determinar la funcionalidad
de los dispositivos de comunicaciones en una red de comunicaciones celulares que incluye multiples dispositivos de
comunicaciones, incluyendo los muiltiples dispositivos de comunicaciones uno o mas dispositivos agregadores
candidatos, comprendiendo el método, a intervalos de tiempo separados: estimar una ganancia prevista para cada
uno de multiples subconjuntos de los dispositivos agregadores candidatos, basandose la estimacion en informacién
relativa a dispositivos agregadores candidatos en un area dada de cobertura de radio, siendo la ganancia prevista la
diferencia entre un valor estimado de una medida del rendimiento de la red después de la activaciéon de una
funcionalidad de agregador en dicho subconjunto de dispositivos agregadores candidatos y el valor medido actual de
la medida del rendimiento de la red, y proporcionando la funcionalidad de agregador cobertura de radio a al menos un
primer dispositivo de comunicaciones dentro de una zona geografica seleccionada; activar una funcionalidad de
agregador en al menos un subconjunto seleccionado entre los miltiples subconjuntos en funcién, al menos en parte,
de sus correspondientes ganancias previstas; y mantener activada la funcionalidad de agregador en el al menos un
subconjunto seleccionado si el valor actual de la medida del rendimiento de la red supera un valor de referencia de
dicha medida.

Los aspectos y ejemplos anteriores pueden ser implementados dentro de un sistema para proporcionar un servicio de
agregador en una red de telecomunicaciones, comprendiendo el sistema: una red central, CN; y una red de acceso
por radio, RAN, que esta configurada para proporcionar una conexion de retroceso a la CN y para proporcionar
conexiones de comunicaciones inalambricas a dispositivos de comunicaciones por radio; comprendiendo el sistema,
ademas: un primer dispositivo de comunicaciones, teniendo el primer dispositivo de comunicaciones una primera
conexion a la CN, incluyendo el primer trayecto de conexién una conexion inalambrica entre la RAN y el primer
dispositivo de comunicaciones; un segundo dispositivo de comunicaciones; y un controlador de agregador, que se
comunica con la RAN y la CN y que estéa configurado para dar instrucciones al segundo dispositivo de comunicaciones
para establecer una conexion de agregacion al primer dispositivo de comunicaciones y una segunda conexién entre
el primer dispositivo de comunicaciones y el CN, incluyendo la segunda conexién la conexién de agregacion y
dependiendo la instruccion de las condiciones del rendimiento.

La segunda conexion puede ser usada en lugar de la primera conexién a la CN; alternativamente, la segunda conexién
puede ser usada ademas de la primera conexién a la CN.

En ciertos ejemplos, la conexion de agregacion es una conexion inalambrica.

En ciertos ejemplos hay una pluralidad de primeros dispositivos de comunicaciones. Cuando hay mas de un primer
dispositivo de comunicaciones, la conexién de agregacion transporta datos agregados desde los primeros dispositivos
de comunicaciones, siendo empaquetados los datos de cada primer dispositivo de comunicaciones para su retroceso
a la red central.

En ciertos ejemplos, el segundo dispositivo de comunicaciones puede ser un equipo de usuario (UE) cuyo usuario ha
indicado que el UE puede ser dindmicamente asignado para que actia como un “agregador”.

En ciertos ejemplos, la segunda conexién incluye, ademas, una segunda conexion inaldmbrica a la RAN y la conexion
de retroceso de la RAN a la CN. Cuando el segundo dispositivo de comunicaciones es un equipo de usuario (UE),
puede establecerse la segunda conexidén inalambrica usando una tarjeta SIM especifica a ese dispositivo para
autenticar el dispositivo ante la CN.

En ciertos ejemplos alternativos, la segunda conexién incluye, ademas, una conexién que use al menos una tecnologia
de conexidn seleccionada entre: tecnologias de cables de fibra dptica; tecnologias de Ethernet; una tecnologia de
linea fija de xDSL; tecnologia de red de retroceso por microondas; y/o una tecnologia Wi-Fi. En el caso de la tecnologia
Wi-Fi, la conexion puede comprender, asi, una seccion Wi-Fi del el segundo dispositivo de comunicaciones hasta un
punto de acceso Wi-Fi y una seccion fija desde el punto de acceso Wi-Fi hasta la red central. Las conexiones de linea
fija de xDSL y de fibra optica pueden ser directas o indirectas; en el caso indirecto, la conexién puede establecerse
por medio de al menos una entidad intermedia de red.

En ciertos ejemplos, el segundo dispositivo de comunicaciones puede ser un dispositivo de comunicaciones dedicado
desplegado especificamente para que actle como agregador. Alternativamente, o ademas, el segundo dispositivo de
comunicaciones puede ser una estacion transceptora base de célula pequefia, por ejemplo, un eNodoB doméstico
(HeNB).

En ciertos ejemplos, el controlador del agregador es independiente de la RAN. Asi, la funcionalidad de control (que
podria ser implementada, por ejemplo, como soporte l6gico) es puesta en una entidad que es normalmente externa a
los eNodosB. Esta entidad externa esta configurada para establecer un canal de comunicaciones con terminales
seleccionados (u otros dispositivos de comunicaciones) que son capaces de actuar como agregadores para otros
terminales en la red. Cuando cada uno de estos terminales seleccionados actia como agregador para uno o mas
terminales adicionales en la red, estos se conectan a la CN mediante una conexién secundaria que es diferente de la
primera conexién que tendrian cuando estuvieran conectados con la CN a través de la RAN. Estas conexiones son
fundamentalmente conexiones l6gicas entre los terminales y la CN. La conexién secundaria incluird un canal de
comunicaciones entre el terminal seleccionado y los uno o més terminales adicionales en la red para los cuales el
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terminal seleccionado actia como agregador (en lo sucesivo, denominaremos al terminal seleccionado “agregador”).
El agregador se comunicara con cada uno de estos otros terminales y combinara sus flujos de comunicaciones antes
de que sean transmitidos a la red central. En ciertos casos, la entidad externa esta configurada para establecer canales
adicionales paralelos de comunicaciones con otros dispositivos de comunicaciones: esto puede ser Util cuando se
determinan las ubicaciones de los dispositivos de comunicaciones mas generalmente, en lugar de los agregadores
candidatos por si solos, como puede ser necesario en ciertos ejemplos.

En consecuencia, el sistema puede ser desplegado sin requerir adaptaciones a medida de que eNodosB por lo demas
convencionales incluyan funcionalidades dedicadas de soporte l6gico. La introduccién de una entidad controladora
separada significa que el sistema puede ser implementado en asociacion con cualquier despliegue convencional de
capas de macrocélula.

Ademas, el sistema no requiere ni cambios en la arquitectura de la red ni nuevos requisitos mas estrictos en
sincronizacién, red de retroceso, etc.

Dado que un usuario puede obtener (y, hasta cierto punto, controlar el posicionamiento de) agregadores candidatos,
los usuarios de la red también pueden beneficiarse, porque pueden incluir en la cobertura global de la macrocapa por
Sus propias acciones.

En ciertos aspectos, las condiciones de rendimiento de las que depende la instruccion al segundo dispositivo de
comunicaciones para establecer la segunda conexion incluyen una métrica de la calidad de la cobertura y/o de que el
uso de recursos en la red sea mayor que un nivel umbral. La métrica puede ser una métrica de un nivel de interferencia
en lared. En particular, este nivel de interferencia puede ser uno debido al uso de la primera conexion. El nivel umbral
es una estimacion (que puede estar predeterminada) de un nivel de interferencia debido al uso dela segunda conexion.

En ciertos ejemplos, la instruccion para establecer una conexion de agregacién puede depender de las condiciones
de rendimiento asociadas con el segundo dispositivo de comunicaciones. Esto puede ser ademas de la métrica
expuesta anteriormente. Las condiciones de rendimiento asociadas con el segundo dispositivo de comunicaciones
pueden incluir parametros asociados con la conexion entre el segundo dispositivo de comunicaciones y la RAN. Las
condiciones de rendimiento asociadas con el segundo dispositivo de comunicaciones pueden incluir al menos una de
SINR, la potencia recibida de la sefial recibida (RSRP), informacién de ubicacion y duracion de la bateria.

En ciertos ejemplos, el controlador del agregador puede estar configurado, ademas, para procesar las condiciones de
rendimiento asociadas con el segundo dispositivo de comunicaciones y, solo si se determina que los parametros
indican que el segundo dispositivo de comunicaciones es un candidato para su asignacion como agregador, dar
instrucciones al segundo dispositivo de comunicaciones para que establezca la conexién de agregacion al primer
dispositivo de comunicaciones.

Se proporciona, ademas, un soporte l6gico informatico operable, cuando se ejecuta en un dispositivo informatico, para
hacer que uno o mas procesadores lleven a cabo un método implementado por ordenador segun los anteriores
aspectos o ejemplos de la presente divulgacion.

Un aspecto adicional proporciona una memoria legible por maquina que ejecuta tal programa.

Un ejemplo adicional proporciona un método para gestionar un cambio en el estado de dispositivo de un dispositivo
de comunicaciones que proporciona una célula agregadora activa en una red de telecomunicaciones, teniendo la red
de telecomunicaciones una red central, al menos una entidad controladora y una red de macrocapa de acceso por
radio, estando configurada la red de macrocapa de acceso por radio para proporcionar una conexién de retroceso a
la red central y para proporcionar conexiones de comunicaciones inaldmbricas a dispositivos de comunicaciones,
comprendiendo el método: a intervalos separados temporalmente, obtener multiples niveles de vida util de la bateria
del dispositivo de comunicaciones; para cada nivel obtenido de vida util de la bateria, determinar una correspondiente
duracién de bateria restante; comparar cada duracion prevista de bateria restante con un tiempo predeterminado; si
la duracion prevista de bateria restante es menor que el tiempo predeterminado, dar instrucciones a los dispositivos
de comunicaciones que tienen una conexion activa para que se reconecten a la macrocapa uno por uno, y hacer que
la célula impida el establecimiento de conexiones activas adicionales.

En las reivindicaciones adjuntas se definen diversos aspectos respetivos y caracteristicas de la presente divulgacion.

Es un objetivo de ciertas realizaciones y ejemplos de la presente divulgacion solucionar, mitigar u obviar, al menos en
parte, al menos uno de los problemas y/o desventajas asociados con la técnica anterior. Ciertas realizaciones y
ejemplos buscan proporcionar al menos una de las ventajas descritas posteriormente.

Breve descripcion de los dibujos
Ahora se describiran diversos ejemplos de la presente divulgacién con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:
las Figuras 1A a 1C ilustran una red de acceso por radio en la que ciertos dispositivos de comunicaciones

son asignados dinamicamente como agregadores dentro de una Unica célula;
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las Figuras 2A y 2B ilustran una red adicional de acceso por radio en la que ciertos dispositivos de
comunicaciones son asignados dinamicamente como agregadores dentro de una red de multiples células;

la Figura 3 ilustra los elementos funcionales de un controlador de agregador adecuado para habilitar, controlar
y deshabilitar una capa de agregador en la arquitectura de red de las Figuras 1A, 1 B, 1 C, 2A y 2B;

la Figura 4 ilustra el comportamiento de dispositivos cercanos de comunicaciones cuando el controlador del
agregador de la Figura 3 permite una capa de agregador en un agregador dado;

la Figura 5 ilustra los elementos funcionales de un dispositivo de comunicaciones adecuado para su uso en
la arquitectura de red de las Figuras 1A, 1 B, 1 C, 2Ay 2B;

las Figuras 6A y 6B ilustran ciertas operaciones de una entidad controladora para determinar si esta soportada
la activacion de un servicio de agregador;

la Figura 7 muestra un diagrama de flujo que muestra ciertas operaciones de un dispositivo de
comunicaciones segun un aspecto de la presente divulgacién; y

la Figura 8 muestra un diagrama de flujo que muestra ciertas operaciones de un dispositivo de
comunicaciones segun un aspecto adicional de la presente divulgacion.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas

La presente divulgacion versa sobre métodos de gestion de recursos de radio en una arquitectura de redes de
telecomunicaciones que incluye una red de acceso por radio (RAN), una red central (CN) y una red de paquetes de
datos (PDN). Los dispositivos de comunicaciones, como terminales mdviles, equipos de usuario (UE) y estaciones de
acceso inalambrico, establecen conexiones inalambricas a la red por medio de la RAN.

Las Figuras 1A a 1C muestran una célula individual 100 de la red de telecomunicaciones proporcionada por una
estacion transceptora base (es decir, una macro eNB) 120 dentro de la RAN. La arquitectura de redes de
telecomunicaciones comprende, ademas, un nodo de red, denominado controlador 102 de agregador (AC), que se
comunica con la RAN y la CN (ilustrada aqui como un enlace entre el AC 102 y el eNB 120), pero que puede ser
implementado independientemente de las entidades componentes ya sea de la RAN o de la CN.

El AC 102 identifica al menos un dispositivo 104 de comunicaciones como candidato para su asignacién como
agregador. El AC 102 también da instrucciones a cualquier agregador candidato 104 dado para activar (o desactivar)
un modo agregador, por lo que proporciona funcionalidad de estacion base para dispositivos 110 de comunicaciones
cercanos (méviles): en la Figura 1C, cada dispositivo 104 de comunicaciones activado habilitado como agregador
proporciona una respectiva célula agregadora 150. EI AC 102 también determina si cualquier agregador candidato
104 esta activado en absoluto en un momento dado en una regiéon dada de la red de telecomunicaciones. En las
Figuras 1A a 1C, los agregadores candidatos 104 estan ilustrados como UE: este es meramente un ejemplo de
dispositivos adecuados 104 de comunicaciones; los agregadores candidatos pueden igualmente ser dispositivos
dedicados de comunicaciones o incluso estaciones transceptoras base de células pequenas, tales como HeNB o0 eNB
femtocelulares.

El AC 102 esta configurado para interrogar a uno o mas dispositivos 104 de comunicaciones, estando conectados
estos dispositivos a la RAN (es decir, el eNB 120) para determinar ciertos parametros asociados con el dispositivo 104
y/o su conexién a la RAN (por ejemplo, SINR, potencia recibida de la sefial recibida (RSRP), potencia del cddigo de
sefal recibido (RSCP), informacién de ubicacion, vida util de la bateria, etc.). Los datos asociados con los parametros
se procesan en el AC 102 y, si se determina que los parametros indican que el dispositivo 104 de comunicaciones, o
cada uno de ellos, es un candidato para su asignacion como agregador, el dispositivo 104 de comunicaciones puede
ser configurado para implementar un modo de agregador, por lo que proporciona funcionalidad de estacion base para
dispositivos cercanos (méviles) 110 de comunicaciones.

Las Figuras 1A a 1C también ilustran un escenario en el que se contempla el servicio de extender la funcionalidad de
estacion base a dispositivos cercanos (moviles) 110 de comunicaciones. Al aproximarse los dispositivos de
comunicaciones al alcance mas alejado de cobertura macrocelular en la célula (es decir, el borde de la célula, ilustrado
como la zona sombreada 130), consumen mas recursos de red. Al seleccionar ciertos dispositivos de comunicaciones
para que actlen como agregadores, estando estos dispositivos dentro de una buena cobertura macrocelular, pero
teniendo el servicio de extender la funcionalidad de estacion base dentro de una “célula agregadora” mas alla de la
cobertura de la capa macrocelular, la red puede desplegar agregadores para abordar los problemas del borde de la
célula.

Asi, ciertos dispositivos 104 de comunicaciones conectados a la red son usados como un tipo de entidad de célula
pequenia. Los dispositivos de comunicaciones conectados a la red asignados para llevar a cabo esta funcionalidad de
tipo de célula pequefia son denominados “agregadores” porque, cuando hay mas de un dispositivo 110 de
comunicaciones cerca de un dispositivo 104 de comunicaciones dado conectado por red en el modo agregador, el
trafico de datos procedente de los dispositivos cercanos 110 de comunicaciones, para cada uno de los dispositivos
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cercanos 110 de comunicaciones, es introducido en una memoria intermedia para su transporte (es decir, “agregado”)
usando una conexién de red de retroceso entre el agregador 104 y la red central. Al agregar los datos procedentes de
uno o mas dispositivos cercanos 110 de comunicaciones, el agregador puede tanto (a) contribuir a extender la
cobertura de red a ubicaciones en las que (i) la cobertura de macrocapa es, por lo demas inadecuada temporal o
permanentemente o (ii) la cobertura de macrocapa es adecuada, pero los dispositivos dentro de cierta area de
cobertura (por ejemplo, el borde de la célula) consumen demasiados recursos, como (b) transportar datos por la RAN
con mayor eficacia. Una de las ventajas de introducir datos en la memoria intermedia procedentes de los dispositivos
cercanos 110 de comunicaciones es que puede hacerse que la conexion de retroceso desde el agregador 104 (que
puede ser considerada como una sola “linea” l6gica) sea menos propensa a “rafagas”, reduciendo el consumo de
recursos de sefiales y reduciendo la sobrecarga de la sefalizacion.

Normalmente, los agregadores son conectados y desconectados dindamicamente, dependiendo de condiciones que
afectan al rendimiento de la red. Estas condiciones de rendimiento incluyen tanto condiciones de red (tales como
interferencia, carga, etc.) como otras condiciones que podrian afectar al rendimiento del sistema (tales como el nivel
previsto de actividad en la célula a una hora o en una fecha dadas, la presencia y/o el nUmero de agregadores
candidatos en ubicaciones adecuadas, la distribucion de los UE en ubicaciones en los bordes de la célula, y/o el nivel
de consumo de recursos por parte de los dispositivos de comunicaciones en el area de cobertura potencial de los
respectivos agregadores candidatos).

En ciertos casos, la cobertura de la macrocapa existente se usa para la red de retroceso y se usa una tecnologia/banda
diferente de la usada para la red de retroceso como interfaz de radio para extender la cobertura a dispositivos cercanos
(méviles) 110 de comunicaciones. Por lo tanto, se suministra extension de cobertura a dispositivos cercanos 110 de
comunicaciones mediante agregadores que operan “fuera de banda” con respecto a las frecuencias operativas de la
macrocapa.

En un ejemplo, la macrocapa opera usando portadoras LTE en bandas de frecuencia alrededor de 800MHz o
1800MHz, mientras que la célula 150 proporcionada por el agregador a dispositivos cercanos de comunicaciones
opera a 2600MHz. En otro ejemplo, la macrocapa opera usando portadoras LTE en bandas de frecuencia alrededor
de 2600MHz usando una tecnologia de FDD, mientras que la extension celular proporcionada por el agregador a
dispositivos cercanos de comunicaciones opera a 2600MHz en una tecnologia de TDD. Ademas, el lector apreciara
que puede haber disponibles bandas adicionales de frecuencia fuera de banda a frecuencias para las cuales no se
precisa autorizacién alguna, tales como las bandas de 2,4GHz y 5GHz usadas por las tecnologias Wi-Fi
convencionales (es decir, compatibles con la familia de estdndares IEEE 802.11) o en el espectro de luz visible e
infrarroja cercana usado por tecnologias de comunicaciones por luz, como las comunicaciones por luz visible, VLC (a
veces denominadas “Li-Fi”).

Los agregadores (y los agregadores candidatos) pueden estar fijos en una sola ubicacion, de manera muy similar a la
de los transceptores convencionales de estaciones base de células pequefnas: determinar u obtener una ubicacién
para tales dispositivos es en esencia cuestion de comprobar que este estado fijo no haya sido alterado. Igualmente, y
sin pérdida de generalizacidn, se apreciara que, en muchos casos, los agregadores (y los agregadores candidatos)
son ellos mismos moviles. Aunque en ciertas realizaciones es un requisito que el agregador sea estatico cuando esté
activo, también se contempla que el agregador pueda moverse a otro emplazamiento y ser activado en el nuevo
emplazamiento; tales dispositivos de comunicaciones reciben la denominacién de “némadas”, en contraposicion con
los dispositivos “fijos”. Un ejemplo especifico de dispositivo ndmada surge cuando el agregador candidato es instalado
en un vehiculo motorizado, tal como el automévil de una persona que se desplaza entre su casa y su trabajo: el
vehiculo se conduce desde una ubicacion de origen (en la que puede estar estatico) hasta una ubicacion de una
oficina (en la que, después de que se completa el viaje, el dispositivo puede estar de nuevo inmévil durante toda la
jornada de trabajo).

El AC 102 es una entidad ldgica central (por ejemplo, un servidor), que puede estar o no integrada dentro de los de la
red de acceso por radio 3GPP. EI AC 102 monitoriza las condiciones que afectan al rendimiento de la red para
contribuir a decidir cuales UE 104 (u otros dispositivos de comunicaciones conectados a la red) actuaran como
agregadores.

Ciertas implementaciones del AC 102 obtienen informacion de todos los dispositivos de comunicaciones conectados
alared en un sector dado antes de determinar cuéles de estos dispositivos pueden actuar como agregadores en virtud
del estado y la ubicacion actual del dispositivo. Esta determinacion se repite para los respectivos sectores a intervalos
de tiempo: en ciertos casos, los intervalos son de igual duracién, mientras que en otros, los intervalos son de duracion
variable y pueden estar adaptados al comportamiento conocido o previsto de los dispositivos de comunicaciones que
usan la red.

El AC puede ademas determinar de manera reiterada si, en un conjunto de criterios basicos (es decir, condiciones de
rendimiento tales como las condiciones de red, la ubicacion y el estado actuales de los dispositivos de comunicaciones,
etc.), dispositivos cualesquiera en un sector dado deberian tan siquiera entrar en servicio como agregadores. Los
criterios pueden incluir una medida del beneficio comparativo de introducir un servicio de agregador con respecto a
no contar con ningun servicio de agregador en un sector dado.
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El AC es capaz de establecer, mantener y desactivar comunicaciones con los agregadores candidatos, es decir, los
UE u otros dispositivos de comunicaciones conectados a la red que se ha determinado que tienen la capacidad de
actuar como agregadores. Esta capacidad (proporcionada a través de una capa de aplicacion contenida, por ejemplo,
en el plano de usuario de la macrocapa) permite al AC:

e obtener informacion de todos los UE que pueden actuar como agregadores 104; esta informacion puede incluir
factores de rendimiento tales como la ubicacion y su precision, RAT soportadas y tecnologias relacionadas (tales
como tecnologias Wi-Fi convencionales, tecnologias VLC, etc.), bandas de frecuencias operativas soportadas,
caracteristicas de la bateria, estado, y consumo actual de drenaje de la bateria; y/o

e proporcionar instrucciones a los agregadores 104, tales como: instrucciones para configurar una capa de control
de agregador usando algun algoritmo especifico dependiendo de condiciones de rendimiento tales como las
obtenidas de los agregadores 104, para seleccionar la RAT/banda que ha de usarse en tal capa, para iniciar la
transmisién, enviar instrucciones de traspaso a los UE agregados (es decir, los dispositivos cercanos 110 de
comunicaciones atendidos por los agregadores 104), para detener la transmision y/o para enviar informacién a la
capa de control del agregador.

En ciertas implementaciones, el AC 102 podria comunicarse con el eNodoB LTE o el RNC 3G para “mover”, mediante
el traspaso a una RAT/frecuencia especifica, un terminal (u otro dispositivo de comunicaciones) que esté configurado
para actuar como un agregador 104. Este movimiento puede ser un cambio en las células servidoras: en tales casos,
la comunicacion con el eNodoB LTE o el RNC es una solicitud de traspaso del agregador 104 de una célula actual a
una célula contigua: la comunicacion con el eNodoB o el RNC es necesaria entonces, dado que los traspasos estan
bajo el control del eNodo LTE (para 3G, el control lo realiza el RNC). El movimiento también podria ser una reseleccion
forzada, en cuyo caso la comunicacion con el eNodoB LTE seria innecesaria.

En ciertas implementaciones, el AC 102 puede establecer una comunicacién directa adicional con UE 110 “normales”
(es decir, los dispositivos de comunicaciones no actualmente asignados para que actien como agregadores). Esta
comunicacién directa puede ser a través de una aplicacion preinstalada, configurada, por ejemplo, para reunir
informacién adicional de rendimiento, tal como la intensidad/calidad de las sefales recibidas en la célula 100 en la que
estan situados/conectados los UE normales 110, y/o de los datos sobre la intensidad/calidad de las sefales recibidas
en otras RAT/bandas, y/o informacién de ubicacion.

En ciertas implementaciones, los dispositivos 104 de comunicaciones habilitados para la agregacion (es decir,
agregadores o dispositivos candidatos) también son nodos de retransmision. Tales dispositivos pueden transferir datos
para un grupo de dispositivos de comunicaciones conectados a la red, como un nodo convencional de retransmision,
mientras sirven a otro grupo de dispositivos de comunicaciones conectados a la red como un agregador.

El agregador 104 es diferente de un nodo tipico de retransmisiéon en varios sentidos. En primer lugar, los nodos
retransmisores estan ligados a una célula donadora particular. Se supone que son estaticos y que estan
completamente bajo el control de la empresa explotadora de la red mediante el eNB que proporciona la célula
donadora. Ademas, los nodos retransmisores son operados normalmente usando recursos de radio que les son
asignados por la célula donadora y, asi, estan integrados en la planificacién para la macrocélula. En términos logicos,
una conexién de un dispositivo de comunicaciones a la red central a través de un nodo retransmisor es la misma
conexion légica que hay entre el dispositivo de comunicaciones y la red central a través del eNB donador: el recurso
que se asignaria dentro de la macrocapa para la conexién directa del dispositivo de comunicaciones al eNodoB es
asignado, en vez de ello, a la conexién indirecta a través de la unidad retransmisora.

La macrocapa (es decir, la proporcionada por el eNB 120) y el agregador 104 proporcionan conexiones légicas
separadas entre la red central y el dispositivo 110 de comunicaciones, siendo el agregador 104 “configurable” para
proporcionar esta conexién. Mientras que el nodo retransmisor proporciona una ruta fisica alternativa, siempre y
cuando el dispositivo de comunicaciones esté situado en la célula retransmisora y no en la célula donadora, el AC 102
garantiza que la red pueda controlar si esta habilitado un candidato (o un grupo de candidatos) dado para agregador
(es decir, si entra en servicio como agregador) y asi determina las condiciones en las cuales el dispositivo de
comunicaciones conmuta entre una conexién establecida por la RAN y una conexion establecida por el agregador
(cuando es instanciada).

Las Figuras 2A y 2B ilustran una red adicional de acceso por radio en la que ciertos dispositivos de comunicaciones
estan dinamicamente asignados como agregadores dentro de una red multicelular. Este escenario demuestra, sin
embargo, que el agregador no es meramente una estacion transceptora base “temporal”. Dado que el agregador es
activado y desactivado ad hoc (es decir, de forma oportunista) en funcién de la necesidad de la RAN en su conjunto,
se contempla que a ciertos dispositivos 204 de comunicaciones situados en células contiguas 280 se les pudiera
asignar el estado de agregador: en la Figura 2B, cada dispositivo 204 de comunicaciones activado habilitado como
agregador proporciona una respectiva célula agregadora 250.

Tales agregadores 204 pueden ser dispuestos para proporcionar una more funcionalidad de estacién base més eficaz
a los dispositivos de comunicaciones en la célula 200 que actualmente sirve a un dispositivo convencional 210 de
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comunicaciones. Aunque ese agregador 204 estaria normalmente fuera del alcance de la célula servidora 200, puede
ser activado, no obstante, a través del AC 202.

Dado que no es preciso que el AC 202 esté asociado especificamente con una célula 200 dada, sino mas bien con
una red que puede incluir multiples células (200, 280), el AC 202 esta adaptado para ver la red de forma integral. Al
activar servicios 204 de agregador que se encuentran fuera de la cobertura (de macrocapa) de una célula 200 y que,
no obstante, siguen sirviendo a los dispositivos 210 de comunicaciones dentro de esa célula 200, el AC 202 puede
seguir brindando un beneficio general a la red.

La Figura 3 ilustra los elementos funcionales de un controlador 300 de agregador adecuado para habilitar, controlar e
inhabilitar una capa de agregador en la arquitectura de red de las Figuras 1A, 1B, 1C, 2A o 2B. Estos elementos
funcionales pueden ser implementados como rutinas de soporte l6gico y/o como unidades dedicadas de soporte fisico,
siendo estos elementos sustancialmente intercambiables.

Los elementos funcionales incluyen un moédulo 320 de comunicaciones para obtener informacién procedente de
agregadores potenciales estableciendo una comunicacién a través de una capa de aplicacion con estos dispositivos.
La informacion obtenida contribuye a los factores que afectan al rendimiento de la red de la que depende el
establecimiento de una conexién entre los agregadores y los dispositivos cercanos de comunicaciones y puede incluir:
ubicacion actual (por ejemplo, informacién de ubicacion derivada de sistemas de posicionamiento global o regional
por satélite, tales como el sistema de posicionamiento global, GPS, GLONASS, BeiDou/COMPASS, IRNSS o Galileo);
informacién historica (que cubre, por ejemplo, las dos Ultimas semanas) de la ubicacion del agregador candidato; nivel
de movilidad fisica en la actualidad (es decir, si se mueve o no); una medida de la cobertura de radio LTE en la
macrocapa; un indicador del nivel de la bateria, el consumo actual, la bateria restante prevista, etc.; informacién
relativa a células contiguas del agregador, respecto a la conexién entre el agregador y la RAN de la macrocapa; y una
medida de las mejoras (0 no) previstas, después de activar una capa de agregador en una regién especifica de la red
de radio, midiéndose las mejoras, por ejemplo, en términos de latencia (es decir, tiempo de espera de los datos). esta
informacién puede hacerse disponible en la capa de aplicacion a través de una aplicacion cliente agregadora que se
ejecute en los respectivos dispositivos agregadores candidatos.

Una razén para obtener tal informacion esté relacionada con la naturaleza de los dispositivos que son candidatos. Es
probable que muchos de los agregadores candidatos son, de hecho, “némadas”, que cambian (es decir, conmutan)
entre dos 0 mas ubicaciones estaticas en un periodo de horas o dias. Asi, para muchos dispositivos candidatos las
caracteristicas de la red cambiaran al moverse dentro de la red: un dispositivo de comunicaciones que es un agregador
candidato adecuado en una ubicacién dada, X, y un momento dado, T, puede no ser adecuado en otro lugar, X + X,
en un instante posterior, T + t: especificamente si la ubicacion es lo bastante cercana como para extender una célula
agregadora al borde de la célula (de la macrocapa) en T, pero fuera del alcance del borde de la célulaen T + t. Asi,
es preciso que el controlador 300 obtenga esta informacién para informar las decisiones de si el dispositivo de
comunicaciones es (actualmente) un agregador candidato y de si, en caso de que sea un agregador candidato, deberia
ser activado/desactivado como un agregador.

Opcionalmente, el médulo 320 de comunicaciones puede estar configurado para obtener informacién adicional desde
dispositivos de comunicaciones distintos de los agregadores, siendo esta informacion adicional analoga a la
informacién obtenida de los agregadores candidatos y contribuyendo de manera similar a los factores que afectan al
rendimiento de la red de los que depende el establecimiento de una conexién entre los agregadores y los dispositivos
cercanos de comunicaciones. Puede instalarse una aplicacion cliente especifica no agregadora en algunos o la
totalidad de los dispositivos de comunicaciones dentro de una red para proporcionar esta informacion adicional.

El médulo 320 de comunicaciones también puede ser configurado para obtener informacion de la macrocapa (es decir,
datos relativos a las condiciones de red) desde la macrocapa relativa al nivel actual de consumo de recurso de los
planificadores, mapas de cobertura y (si estan disponibles) mapas de trafico en tiempo real.

Los elementos funcionales incluyen un moédulo 330 de seleccion para seleccionar los agregadores (y comunicarse con
ellos) que tienen que iniciar la transmisién de un célula agregadora y para determinar cual de las tecnologias/bandas
de frecuencia soportadas han de usar los agregadores seleccionados en la operacion.

También se proporciona un médulo 340 de monitorizacion para evaluar las condiciones de rendimiento (tales como
las condiciones de red y otras condiciones que afectan al rendimiento) para determinar cudles de los agregadores
actualmente seleccionados continuaran su transmision.

En casos en los que el médulo 340 de monitorizacion indica un cambio en el agregador, el médulo 330 de seleccion
puede ser configurado, ademas, para seleccionar (y comunicarse con) los agregadores que deberian detener su
transmisién (y, con ello, dejar de estar en servicio como agregadores).

Cuando se habilita una capa de agregador en un sector o célula dado de una red de radio, el controlador del agregador
da instrucciones en primer lugar a uno o mas dispositivos de comunicaciones (preseleccionados para actuar como
agregadores) para que empiecen a emitir cobertura (es decir, a implementar una “célula” agregadora).
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En la Figura 4, se ilustra la actividad de dispositivos de comunicaciones cercanos a un agregador activo. Una vez que
un agregador dado empieza a emitir cobertura a su propia célula 405, el comportamiento de los dispositivos cercanos
de comunicaciones se adapta en consecuencia.

Los dispositivos cercanos de comunicaciones (es decir, los terminales, tales como los UE) que estan en un modo
inactivo se situaran automaticamente en la célula agregadora 420 recién establecida (en virtud de la reseleccion del
modo inactivo convencional de la célula con la mayor intensidad de sefial unida a la priorizacién de la radiodifusion en
capas LTE por parte del eNodoB LTE). Si el dispositivo inactivo cercano entra posteriormente en un modo activo 430,
comienza (0 no empieza) la transmision en la célula agregadora 440. Cuando hay una conexion existente en curso a
través de la macrocapa de la RAN (es decir, se determina que el dispositivo cercano 410 de comunicaciones esta
activo en la macrocapa), la RAN puede mover (es decir, transferir) opcionalmente, por solicitud del controlador del
agregador, la comunicacion en curso del respectivo dispositivo cercano hacia la célula agregadora 415. Si se realiza
tal solicitud, comienza (o prosigue) la transmisién en la célula agregadora 440.

La Figura 5 ilustra los elementos funcionales de un dispositivo 500 de comunicaciones adecuado para ser usado como
agregador en la arquitectura de red de las Figuras 1A, 1B, 1C, 2A o 2B.

El dispositivo 500 de comunicaciones incluye una memoria 510, una unidad 520 de localizacién, un procesador 540,
dispositivos 550 de entrada/salida y una unidad 560 de interfaz de red que tiene un modulo transceptor 565. Los datos
se transfieren entre los diversos componentes a través de un bus 545. Para operar como agregador, la unidad 560 de
interfaz de red, a través de su mddulo transceptor 545 debe poder establecer dos interfaces de red separadas: una
interfaz de red de retorno y una interfaz de extensién de la cobertura. En ciertas implementaciones, el médulo
transceptor opera en al menos dos conjuntos de bandas de frecuencia: un conjunto de bandas que corresponde a la
RAT de la macrocapa y un conjunto adicional “fuera de banda” de frecuencias no usadas por la RAT. En algunos
casos, las comunicaciones en el conjunto de frecuencias “fuera de banda” usan una RAT diferente de la de la
macrocapa.

En ciertas implementaciones, la red de retroceso y la interfaz de la extensién de la cobertura podrian usar la misma
frecuencia/RAT de trabajo que un nodo retransmisor convencional para facilitar el despliegue de escenarios de saltos
sucesivos, en los que se despliegan cadenas de entidades de la red de acceso por radio. Por ejemplo, un primer
agregador puede parecer a otros dispositivos de comunicaciones un eNodoB donador, y un segundo agregador puede
parecer al primer agregador un UE convencional, a la vez que proporciona su propia célula a dispositivos cercanos de
comunicaciones, pareciendo para ellos un nodo retransmisor convencional.

Esta claro que no es preciso que la conexion de red de retroceso desde la interfaz de la red de retroceso del dispositivo
500 de comunicaciones sea una conexién inalambrica celular y que puede incluir una conexion inalambrica no celular
y/o de linea fija usando una tecnologia de conexion tal como: tecnologia de cable de fibra dptica; tecnologias Ethernet;
una tecnologia xDSL de linea fija; tecnologia de red de retroceso por microondas; comunicaciones por luz visible,
VLG, y/o una tecnologia Wi-Fi.

Segun se ha hecho notar anteriormente, se prevé que muchos de los agregadores candidatos se muevan entre dos o
mas ubicaciones estaticas en un periodo de horas o dias. Por lo tanto, es importante que el dispositivo 500 de
comunicaciones pueda proporcionar, usando datos obtenidos de la unidad 520 de localizacion, informes adecuados
de cambios en la ubicacion que, a su vez, puedan informar las decisiones del controlador en cuanto a si el dispositivo
de comunicaciones es considerado un agregador candidato y en cuanto a si, si es un agregador candidato, deberia
ser activado/desactivado como un agregador.

La unidad 520 de localizacién puede incluir una unidad del sistema de navegacion global por satélite (GNSS), tal como
una unidad del sistema de posicionamiento global (GPS) o similar, para proporcionar informacioén de ubicacion para
el dispositivo 500 de comunicaciones, asi como sincronizacion de la célula si no hay disponibles otros métodos.
Alternativamente, o ademas, la unidad 520 de localizacion puede obtener una “posicion establecida” de ubicacion por
inferencia a partir de la RSRP junto con el conocimiento de la ubicacién de emplazamientos de las células en la
macrocapa.

Obteniendo multiples posiciones establecidas de ubicacion del dispositivo 500 de comunicaciones en diferentes
momentos (conocidos), el dispositivo 500 de comunicaciones puede determinar su nivel de movilidad actual. El nivel
de movilidad puede determinarse como una determinacion binaria; es decir, el dispositivo puede ser “estatico” o “no
estatico”; esta claro, sin embargo, que un nivel de movilidad no estatica puede ser distinguido con mayor precision
caracterizando el grado y la naturaleza de las situaciones de movilidad; por ejemplo, escenarios
semiestaticos/némadas, de alta movilidad, estaticos con respecto a otros (de ubicacién cambiante, no obstante), etc.
Alternativamente, el dispositivo 500 de comunicaciones puede notificar al controlador cada posicion establecida de
ubicacion (junto con un sello de tiempo), y el controlador puede determinar el nivel de movilidad actual del dispositivo
500 de comunicaciones. En este caso, la comunicacion persistente de posiciones establecidas de ubicacion puede
incurrir en un mayor coste en términos de uso de bateria necesario para facilitar la transmision de tales
comunicaciones.
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En ciertos ejemplos, el dispositivo de comunicaciones no es considerado un dispositivo agregador candidato si el nivel
de movilidad no es “estatico”. En otros casos, puede haber estados de movilidad no estaticos que, no obstante, dan
derecho a que el dispositivo de comunicaciones sea considerado un dispositivo agregador candidato (por ejemplo, se
puede determinar que el movimiento detectado se produce a una velocidad menor que una velocidad umbral
predeterminada, o el cambio en ubicacién puede estar dentro de un area geografica limitada). En este caso, el
controlador puede determinar que puede ser necesario un patrén alternativo de operacion (tal como la seleccién de
rutinas de seleccién de agregador que sean mas adecuadas para tales situaciones no estaticas aptas) para garantizar
un uso eficaz de dispositivos de comunicaciones que tengan estados de movilidad aptos.

Aunque no se muestra, el dispositivo 500 de comunicaciones puede estar alimentado por una bateria, tal como una
bateria recargable de iones de litio, convencional en el campo de los dispositivos de comunicaciones celulares
portatiles, como los teléfonos inteligentes. El nivel de esa bateria puede ser monitorizado convenientemente.
Alternativamente, o ademas de los criterios de movilidad expuestos anteriormente, el dispositivo de comunicaciones
puede ser rechazado como dispositivo agregador candidato si el nivel monitorizado de la bateria cae por debajo de
un umbral de nivel de bateria.

En la presente exposicion, serd inmediatamente evidente para el lector que pueden usarse muchos factores
alternativos y complementarios para determinar si un dispositivo dado de comunicaciones puede ser considerado
disponible para actuar como agregador: el estado de movilidad, segun se ha expuesto anteriormente, es uno de varios
criterios Utiles en funcion de los cuales puede determinarse la disponibilidad. De hecho, el estado de movilidad ilustrado
—haciéndose una simple dicotomia entre estado “estatico” y “no estatico™— es, claramente, una simplificacion de una
determinacion mas compleja de multiples categorias de “estado de movilidad” (que podrian abarcar, por ejemplo,
multiples grados y/o tipos de “movilidad”).

Para que se determine que un dispositivo esta “disponible como agregador”, debe satisfacer ciertos criterios fisicos
(por ejemplo, estar encendido, ser capaz de recibir y enviar sefiales segin un protocolo apropiado, etc.) y satisfacer
uno o mas criterios de idoneidad: por ejemplo, presentar un estado de movilidad que permita una operacion eficaz de
agregador. La vida util de la bateria es un ejemplo significativo de criterio fisico que también se consideraria que
determinaria la disponibilidad para actuar como agregador.

Aunque existan condiciones que sugieren que seria posible desplegar una o0 méas capas de agregacion en una red de
comunicaciones celulares, debe haber una buena razén para configurar una capa de agregador: en esencia, es preciso
que haya algin beneficio tangible previsto por hacer, en lugar de persistir con la operacién normal de macrocapa.

Las Figuras 6A y 6B muestran un diagrama de flujo de ciertas operaciones llevadas a cabo por una entidad
controladora al determinar si esta soportada la activacion de un servicio de agregador.

En la operacién S610, el controlador obtiene valores para una o mas métricas relacionadas con célula o el usuario,
denominadas en lo sucesivo “métricas de célula”, verificando con ello el rendimiento de la macrocapa. Las métricas
de célula pueden incluir, por ejemplo, mediciones de: carga de la célula (por ejemplo, uso de bloques de recursos
(RB)), caudal de procesamiento de la célula, nimero de dispositivos de comunicaciones activos situados en porciones
predefinidas del area de cobertura de la célula, un valor de “satisfaccion” para los usuarios (latencia medida en la
transferencia de datos, tiempo de espera en el enlace ascendente, o un valor obtenido por inferencia a partir, por
ejemplo, de la reaccion del usuario en servicios de redes sociales); y/o uso de recursos de control (por ejemplo, uso
del PDCCH).

Las métricas de célula proporcionan una medida del rendimiento de la macrocapa que se usa para determinar si las
condiciones en un area dada de cobertura de radio ofrecida por una red de comunicaciones celulares soportan la
activacion de un servicio de agregador. Aqui, el area dada de cobertura de radio puede seleccionarse entre: un area
de cobertura de macrocélula para al menos una macrocélula dentro de la red de telecomunicaciones celulares; un
area de cobertura para al menos un sector dentro de la macrocapa de la red de telecomunicaciones celulares; y el
area de cobertura de toda la red de telecomunicaciones celulares.

En ciertos casos, el controlador puede estar configurado para definir el area dada de cobertura de radio que ha de
soportar la activacién de un servicio de agregador identificando un subconjunto de células disponibles para el cual se
cumplen una o mas condiciones de parametros de célula; por ejemplo, que mas de un nimero dado de células en el
subconjunto tengan una métrica de célula y/o una métrica de usuario menor que el correspondiente valor umbral. Esto
podria dar lugar a que el area de cobertura de radio que ha de soportar la activacion de un servicio de agregador sea
un subconjunto de las células de la red celular que cubra toda una ciudad.

En la Figura 6A, por ejemplo, esta determinacién implica dos etapas diferenciadas: la operacion S612, que aborda
ciertas condiciones que harian deseable (incluso necesaria) la activacion de un servicio de agregador, y la operacién
S614, que aborda condiciones adicionalmente que determinarian si tal servicio seria viable. En planteamientos
alternativos, las condiciones que soportan la activaciéon de un servicio de agregador se pueden efectuar de otras
maneras, en particular las operaciones S612 y S614 se pueden llevar a cabo en paralelo la una de la otra o en orden
“inverso”; ademas, todas las condiciones pueden ser evaluadas en un unico procedimiento basado en las métricas de
la célula.
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En la operaciéon S612, el controlador determina si las métricas de la célula satisfacen los valores umbral diana. Esta
operacion puede incluir: determinar si la carga de la célula (es decir, el uso de RB) supera un umbral de carga mientras
que el caudal de procesamiento se encuentre por debajo de un umbral minimo de caudal de procesamiento; determinar
si el nimero de usuarios en una regién de la célula (tal como el borde de la célula) supera un umbral de nimero de
usuarios mientras el caudal de procesamiento por App caiga por debajo de un umbral minimo de procesamiento por
App (una App es una aplicacién de soporte logico ejecutable en un dispositivo de comunicaciones de usuario: las App
que se valen de la conectividad de la red pueden verse afectadas si el caudal de procesamiento asignado esta por
debajo de cierto umbral; por ejemplo, una App de difusién de video en continuo con un caudal de procesamiento
inferior a 300kbps proporcionara una salida de visualizaciéon inadecuada); determinar si una métrica de satisfaccion
(agregada o no ya sea para varios usuarios 0 un grupo de usuarios) se encuentra por debajo de un umbral de
satisfaccion; y/o determinar si el uso de recursos de control (tales como el PDCCH) supera un umbral de recursos de
control.

Si las métricas de célula satisfacen las condiciones umbral diana, el controlador concluye que se cumplen las
condiciones necesarias para el despliegue de la capa de agregador y pasa a la operacién S614.

En la operacion S614, el controlador determina si se cumplen ciertas condiciones suficientes para el despliegue de la
capa de agregador. El controlador determina asi si sera posible un despliegue eficaz de la capa de agregador. La
operacion S614 puede incluir determinar:

si hay dispositivos de comunicaciones habilitados como agregadores (es decir, dispositivos agregadores
candidatos) en la célula y si estos dispositivos de comunicaciones tienen ciertas caracteristicas en términos
de movilidad (por ejemplo, son, han sido durante cierta longitud de tiempo, y/o se espera que sean,
“estaticos”);

si hay dispositivos de comunicaciones (habilitados o no como agregadores) en una o0 mas macrocélulas con
ciertas caracteristicas en términos de movilidad (por ejemplo, son, han sido durante cierta longitud de tiempo,
y/0 se espera que sean, “estaticos”);

si el controlador tiene acceso a datos relativos a la pérdida de propagacién hacia la macrocélula y/o entre
dispositivos de comunicaciones (por ejemplo, los UE/terminales) y/o informacién de ubicacion de los
agregadores y/o los otros dispositivos de comunicaciones;

si hay dispositivos de comunicaciones en la cobertura de agregadores potenciales;

si hay una coincidencia entre las prestaciones (tecnologia/banda soportada) entre los agregadores y los
dispositivos cercanos de comunicaciones;

si al menos algunos de los agregadores tienen suficiente vida Util de bateria para mantener la funcionalidad
de agregador durante un periodo de tiempo predeterminado;

si se cumplen las condiciones de baja interferencia; y/o

si estan disponibles el espectro y los recursos de tecnologia necesarios para su uso en el despliegue de la
capa de agregador.

Si el controlador concluye que se cumplen suficientes condiciones para el despliegue de la capa de agregador, el
controlador realiza a continuacién la operacién S616. En ciertos planteamientos alternativos, el controlador realiza la
operacion S616 antes de las operaciones S612 y/o S614 o en paralelo con las mismas.

En la operacién S616, el controlador efectia una determinacién preliminar de si cabria esperar un beneficio para la
red si la red hubiera de desplegar la capa de agregador. Esta determinacién preliminar considera un numero limitado
de prioridades de las métricas de célula obtenidas en la operacion S610 y, asi, se vale de un subconjunto de la
informacién necesaria para el despliegue de la capa de agregador: por ejemplo, en esta etapa cabria esperar un
beneficio, porque hay varios usuarios estaticos en el borde de la célula bajo la cobertura potencial de algunos
agregadores estaticos o porque hay células pequefas con capacidad desaprovechada en un area cercana a algunos
usuarios estaticos, pero con agregadores situados en el area de cobertura de ellos.

Si se determina que no estan presentes ya sea las condiciones necesarias (en la operacién S612) o las condiciones
suficientes (en la operacién S614), el controlador aguarda un periodo de tiempo predeterminado (por ejemplo,
poniendo un temporizador) y luego obtiene un conjunto adicional de métricas de célula (en la operacion S610).
Asimismo, en el supuesto caso de que se determinase que no se prevé beneficio alguno del despliegue de la capa de
agregador (en la operacion S616), el controlador volvera de nuevo a la operacion S610 y obtendra un conjunto
adicional de métricas de célula.

Sin embargo, si, en la operaciéon S616, el controlador realiza una determinacion preliminar de que habria un beneficio
previsto, en principio, para la red si hubiese de desplegarse la capa de agregador, el controlador inicia una fase mas
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detallada de operacion (ilustrada en la Figura 6B) juntando informacion adicional de rendimiento, operacién S620
(ademas de las métricas de célula obtenidas en la operacién S610).

Durante la recogida de informacién adicional de rendimiento, operacion S620, el controlador obtiene una lista de
dispositivos de comunicaciones habilitados como agregadores (es decir, agregadores candidatos) que actualmente
estan situados dentro de una macrocélula dada, usando actualizaciones de informacion procedentes de los
agregadores recibidas a intervalos separados temporalmente. Ademas de la lista de agregadores candidatos, la
informacién adicional de rendimiento puede incluir parte o la totalidad de la siguiente informacién obtenida de los
respectivos agregadores:

e ubicacién (del agregador que se actualiza). Esta informacién de ubicacion puede ser obtenida por el
agregador por inferencia a partir de la RSRP y/o usando una unidad de GPS.

e pérdida de propagacion/SINR (medida en el agregador que se actualiza). Esto puede ser con respecto a la
macrocélula actual o a un conjunto de macrocélulas.

« nivel de movilidad (estatico o no) medido por el propio agregador.

« informacién sobre la ubicacion y/o la pérdida de propagacion de todos los UE u otros dispositivos de
comunicaciones conectados a la red que son estaticos (opcionalmente, esto puede ser filtrado para que se
relacione Unicamente con los UE que son estaticos y que, ademas, se espera que sigan siendo estaticos
analizando y usando informacién histérica de geolocalizacion del UE) y que estén situados/o estén/hayan
estado conectados ahi.

El controlador procesa parte o la totalidad de esta informacion de rendimiento para evaluar la distancia relativa y la
pérdida de propagacion/SINR (o cualidad similar) entre los agregadores candidatos y los dispositivos de usuarios en
la célula.

En ciertos ejemplos, el controlador lleva a cabo una seleccién de agregadores de entre los dispositivos de
comunicaciones habilitados para agregador segun un unico algoritmo de seleccion de agregador. En otros ejemplos,
puede haber multiples rutinas (es decir, algoritmos) de seleccién de agregadores y es primero necesario determinar
qué rutina adoptar. Cuando se requiere, la operacion de determinar qué rutina usar puede ser cualquier operacion
convencional de seleccion.

La Figura 6B ilustra un ejemplo en el que hay disponibles multiples rutinas de seleccién de agregador. Aqui, cada una
de las respectivas rutinas de seleccion de agregador disponibles puede ser apta para respectivas condiciones
diferentes de rendimiento. En la operacion S622, se determina un algoritmo correspondiente a una de estas rutinas
dependiendo de la disponibilidad de informacién adicional especifica de rendimiento, tal como informacién de
ubicacion de agregadores o datos de medicién de la pérdida de propagacion. En casos en los que solo hay disponible
un unico algoritmo de seleccién de agregador, la determinacion de qué algoritmo usar es trivial y puede omitirse la
operacion S622.

Una vez que se determina qué rutina (es decir, algoritmo) es apta para la informacién adicional disponible de
rendimiento, este algoritmo determina qué dispositivos habilitados como agregadores, si los hay, deberian ser
activados para la funcionalidad de agregador y define los subprocesos mediante los cuales se calculara el beneficio
(es decir, la ganancia lograble) del despliegue de la capa de agregador. Asi, el algoritmo sirve para seleccionar
agregadores de entre los agregadores candidatos para el despliegue de la capa de agregador. La operacion de este
algoritmo se ilustra como operacién S624 en la Figura 6B.

En la operacion S624 (ya sea esta la Unica rutina disponible de seleccion de agregador o una rutina que se determine
que es apta para la informacion adicional disponible de rendimiento en la operacion S622), el controlador realiza una
seleccién de entre los dispositivos de comunicaciones habilitados para agregadores, siendo esta seleccion una
seleccién de uno o mas agregadores en funcion ya sea de caracteristicas individuales de los respectivos agregadores
seleccionados o de caracteristicas colectivas cuando se considera a los agregadores seleccionados como un grupo
de entre los dispositivos de comunicaciones habilitados como agregadores.

Aunque el presente ejemplo contempla el uso de una sola rutina de seleccion de agregadores dentro de un area
individual, esto no excluye el uso de mas de una rutina de seleccion; por ejemplo, el uso de una primera rutina de
seleccién de agregadores durante horas punta del dia o de la semana y de una segunda rutina de seleccion de
agregadores en otros momentos. Ademas, se contempla igualmente que cuando se consideren por separado dos
areas de cobertura de radio, cada area pueda adoptar una respectiva rutina diferente de selecciéon de agregadores
coherente con la informacion relativa a los dispositivos agregadores candidatos que pueden obtenerse.

Es asi posible que la eleccion de la rutina de seleccion de agregadores se pueda fijar en funciéon del conocimiento
empirico (usando rutinas para las cuales ha habido histéricamente informacion suficiente; digamos, porque la
penetracion de terminales que soporten una aplicacién cliente de la empresa explotadora de la red haya llegado a ser
lo suficientemente elevada) o dinamico (en funciéon de cuanta informacién esta actualmente disponible para cada
rutina).
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Se contempla, ademas, que la eleccidén de qué rutina de seleccion adoptar pueda ser gobernada por una métrica de
calidad de la eficacia de cualquier rutina dada en funcién de la cantidad de informacion relevante que pueda recogerse.
Obteniendo informacién que pudiera ser usada por una o mas de las posibles rutinas y descartando las rutinas para
las cuales la informacion disponible es tal que su métrica de calidad sea demasiado baja, se escogeria a continuacién
la rutina cuya métrica de calidad implique que puede proporcionar la mayor ganancia para la red.

En ciertos ejemplos, la seleccion de agregadores incluye la seleccion como grupo a partir de algunos o de la totalidad
de los posibles grupos o subconjuntos diferentes de dispositivos de comunicaciones habilitados como agregadores,
dandose a cada grupo el nombre de “grupo de evaluacion”. A continuacion, se calcula una ganancia prevista para
cada grupo de evaluacion.

En otros ejemplos, la seleccién de agregadores es la seleccion de dispositivos individuales (es decir, subconjuntos de
dispositivos de comunicaciones habilitados como agregadores cada uno de los cuales tiene un Gnico miembro). Aqui,
para cada agregador candidato individual se calcula la ganancia prevista.

La ganancia prevista (lograble) es resultado de una evaluacion de la mejora prevista en la métrica de una célula dada:
esta métrica de la célula puede ser la métrica o una de las métricas de célula obtenidas en la operacion S610. Por
ejemplo, la ganancia prevista puede ser el resultado de una comparacion entre a) el valor de una métrica de la célula
dada cuando se selecciona el agregador o cada uno de ellos y b) el valor actualmente experimentado (es decir,
medido) de la métrica de esa célula.

En ciertos casos, la ganancia prevista puede expresarse como la diferencia entre el valor de una métrica de una célula
dada predicho para un grupo de evaluacién dado (evaluado antes de activar realmente ese grupo para la funcionalidad
de agregador) y el valor actual de la métrica de la célula dada. Cuando no se activa ningun dispositivo de
comunicaciones habilitado como agregador, el valor actual de la métrica de la célula es el valor medido de la métrica
de la célula para la red de comunicaciones celulares cuando no se activa ninguna funcionalidad de agregador. Si no,
el valor actual de la métrica de la célula es el valor medido de la métrica de la célula para la red cuando se activa para
la funcionalidad de agregador un grupo actual de dispositivos de comunicaciones habilitados como agregadores, no
siendo preciso que dicho grupo actual sea el grupo de evaluacion. La prediccién de la métrica de la célula puede ser
una funcién de la informacion adicional de rendimiento recogida en la operacion S620.

Cuando la ganancia prevista se determina para grupos de evaluacion o agregadores candidatos individuales, el
algoritmo de seleccion de agregador evalla entonces las respectivas ganancias previstas para algunos o la totalidad
de los posibles agregadores o grupos de agregadores diferentes, el agregador o grupo de agregadores seleccionado
puede ser el agregador individual o el grupo que proporcione la mayor ganancia prevista. Alternativamente, el
agregador o grupo de agregadores seleccionado puede ser seleccionado de un subconjunto de grupos que tiene
ganancias que superan una ganancia umbral, teniendo en cuenta otras restricciones practicas, tales como mantener
agregadores que ya estan activos, a no ser que haya buena razén para detenerlos (por ejemplo, que el nivel de la
bateria caiga por debajo de un nivel que pueda soportar la operaciéon continuada o el movimiento detectado del
agregador activo).

En la operacion S626, el controlador realiza una determinacion completa de si cabria esperar un beneficio para la red
si la red hubiese de desplegar la capa de agregador modelando el rendimiento de red para una red con el agregador
o grupo de agregadores seleccionado activado y comparando ese rendimiento con la informacién del rendimiento de
la red actualmente medido (recogida en la operacion S620).

En caso de que la seleccion de agregador use grupos de evaluacion, la completa determinacion del beneficio para la
red conlleva comparar la ganancia prevista por el uso del grupo de agregadores de evaluacion seleccionado con datos
representativos del rendimiento actual de la red.

En un ejemplo especifico en el que uno de los subconjuntos de agregadores seleccionados no esta actualmente activo,
se confirmaria un beneficio suficiente por la primera activacion del subconjunto seleccionado en el que el valor medido
de la métrica de una célula dada (suponiendo que la métrica de la célula dada sea la usada en el algoritmo en la
operacion S624) es significativamente mayor que la métrica de esa célula medida antes de la activacion.

En otro ejemplo en el que se activa la capa de agregador (es decir, se activa al menos un subconjunto de dispositivos
de comunicaciones habilitados como agregadores para la funcionalidad de agregador), se confirma un beneficio
suficiente cuando la ganancia es mayor que una de una métrica promedio de referencia (por ejemplo, datos histéricos)
o la métrica de una célula medida en las Ultimas N iteraciones previas, siendo N un nimero entero mayor que 1.

En ciertos casos, antes de la activacion se usa un valor medido de una primera métrica (métrica A), mientras que
después de la activacion se usa, en vez de ella, una segunda métrica diferente (métrica B). Se usan indicadores del
rendimiento de la red conocidos con anterioridad a la activacion (a menudo denominados KPI, o indicadores clave del
rendimiento, por sus siglas en inglés) para evaluar la métrica A. Los valores estimados de la métrica A son comparados
con valores medidos conocidos de la métrica A, para indicar si la red precisa asistencia y para deducir que la activacién
de la capa de agregador proporcionara esa asistencia. Después de la activacion, puede calcularse la métrica B usando
tanto la preactivacion de KPI almacenados como los KPI actuales medidos después de la activacién. Si la métrica B
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después de la activacion es suficientemente mejor que la métrica B antes de la activacion, se mantiene activa la capa
de agregador.

Si la determinacion en la operacion S626 es que se proporciona verdaderamente un beneficio neto desplegando el
dispositivo o grupo (es decir, subconjunto) de dispositivos seleccionado como agregadores, el controlador activa un
servidor agregador (operacién S628) para soportar la capa de agregador y da instrucciones a cada uno de los
dispositivos de comunicaciones seleccionados para activar (0 mantener activas) sus respectivas funcionalidades de
agregador (por ejemplo, ejecutando una rutina en una aplicacion cliente agregadora). Estas funcionalidades de
agregador incluyen funcionalidades coherentes con la operacién como un punto de acceso de arquitectura MiFi (que
ofrece el protocolo Wi-Fi y/o conectividad VLC a los dispositivos cercanos de comunicaciones) y/o como una célula
pequeria (que ofrece conectividad usando un estandar de telecomunicaciones celulares).

Aunque no se ilustra en la Figura 6B, el controlador puede lanzar convenientemente una rutina de seleccion de la RAT
para determinar qué ancho de banda de la portadora/RAT/banda usara cada agregador (seleccionado), eligiéndose
el ancho de banda de la portadora/la RAT/la banda de entre una o mas permutaciones de la RAT, la banda y el ancho
de banda de la portadora disponibles para la implementacion de una capa de agregador en una célula especifica. Por
ejemplo, la rutina de seleccién de la RAT puede determinar que, dado que la FDD2.6 de LTE no se usa en la
macrocélula actual ni/o la contigua, puede ser usada por todos los agregadores seleccionados dentro del alcance de
esas células.

Segun se ha expuesto en relacion con la Figura 4, los dispositivos cercanos de comunicaciones pueden transferir de
manera diferente algunos o la totalidad de su trafico de datos al agregador o a los agregadores seleccionados,
dependiendo de si se encuentran en un estado “inactivo” o “conectado”.

En el primer caso, la transferencia de los dispositivos inactivos puede ser facilitada al modificar el controlador la lista
de células contiguas (NCL), que es proporcionada a los dispositivos en modos inactivos, con los parametros de los
agregadores activos seleccionados.

En el segundo caso, el controlador puede determinar si debe solicitar un traspaso para un dispositivo en el estado
conectado cuando informacion tal como mediciones de radio procedentes de dispositivos de comunicaciones en la
macrocélula se compraran desfavorablemente con las mediciones de radio procedentes de dispositivos de
comunicaciones que usan los agregadores seleccionados (siempre y cuando la informacion que esté disponible en él
pudiera provenir del acceso a la funcion relevante de RRM del eNodoB/RNC en la macrocélula). Ejemplos de
dispositivos de comunicaciones para los cuales podria solicitarse un traspaso incluyen los dispositivos: a) que estan
en el area de cobertura de uno o varios agregadores especificos y b) que tienen un indicador de calidad del canal
(CQI) y/o RSRP en relacién con la macrocélula que es peor que uno de los agregadores.

Aunque no se ilustra en la Figura 4, el agregador puede, alternativamente (o ademas), ofrecer el protocolo Wi-Fi y/o
conectividad VLC a los dispositivos cercanos de comunicaciones (operando con ello como un punto de acceso de
arquitectura MiFi). En tales casos, la transferencia a la funcionalidad de agregacion puede efectuarse informando a
los respectivos dispositivos cercanos de comunicaciones de qué agregadores ofrecen un punto de acceso en la célula
y dando instrucciones a los dispositivos de comunicaciones cercanos a los puntos de acceso identificados para que
habiliten la transmisién por Wi-Fi.

Opcionalmente, el controlador puede buscar a continuacion optimizar la capa de agregador, operacién S630.
La optimizacién por parte del controlador puede incluir al menos uno de los siguientes procedimientos:

e comprobar, una vez que un dispositivo cercano de comunicaciones dado se conecta a un agregador, si ese
dispositivo tiene peor CQI/SINR/RSRP con respecto a la macrocélula que con respecto al agregador, y, en
tal caso, sera (o puede ser) traspasado a la macrocapa (por ejemplo, emitiendo una instruccién de traspaso
o liberando la conexién de agregacion con redireccion). Convenientemente, los parametros de seleccion
para este dispositivo serian cambiados durante un longitud de tiempo para evitar efectos de rebote no
deseados (es decir, histéresis);

«  comprobar el rendimiento en la capa de agregador contra el rendimiento que cabria esperar si un dispositivo
dado de comunicaciones fuera a permanecer en la macrocapa, dependiendo de qué informacion pueda
facilitarse al controlador y/o al agregador. Ejemplos de la informacién de rendimiento que puede
comprobarse incluyen medidas de métricas de satisfaccion del usuario como: latencia (es decir, la duracién
del viaje de ida y vuelta (RTT) para los paquetes transmitidos y recibidos o el tiempo de espera en el enlace
ascendente. Ejemplos de la informacién de rendimiento que puede comprobarse también pueden incluir:
datos histéricos (tales como el caudal de procesamiento para App especificas) obtenidos en la macrocapa
en ubicacioén similar o idéntica y en condiciones idénticas o similares de RSRP/CQI;

« comprobar el nivel de interferencia y/o disponibilidad de recursos para el espectro o la tecnologia usados en

la capa de agregador y emprender acciones para mejorar estos parametros (por ejemplo, crear agrupaciones
de utilizacién del espectro o de la tecnologia, reducir la utilizacién de esos recursos en la macrocapa); y
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e optimizar la selecciéon de agregadores teniendo en cuenta la movilidad. Se puede requerir que los propios
agregadores puedan emprender ciertas acciones cuando inicien la movilidad los usuarios agregados (es
decir, los dispositivos de comunicaciones que usan el servicio de agregacion de un agregador seleccionado).
Asimismo, cuando los propios agregadores se vuelven moviles, el controlador puede actuar posteriormente
para alterar el rendimiento del agregador; por ejemplo, dando instrucciones al agregador que empieza a ser
moévil para que desactive la funcionalidad de agregacion.

La comprobacién del rendimiento en la capa de agregador usando RTT puede implicar comparar la RTT para el mismo
paquete usando, respectivamente, la macrocélula y el servicio de agregador de la capa actual. Usando el tiempo de
espera en el enlace ascendente para comprobar el rendimiento puede implicar comparar este tiempo antes y después
de la optimizacion.

La comprobacion del rendimiento en la capa de agregador usando datos histéricos puede implicar comparar los datos
historicos con datos reales obtenidos a través del agregador. También es posible ejecutar pruebas periddicas de
velocidad simplemente para comprobar la calidad actual.

Esté optimizado segun se ha descrito 0 no, el controlador vuelve a iterar las operaciones S622, S624 y S626,
seleccionando uno o mas agregadores que pueden ser idénticos al agregador o a los agregadores seleccionados en
iteraciones anteriores o pueden representar un grupo que tenga una constitucion diferente de dispositivos de
comunicaciones habilitados como agregadores.

Periodicamente, se comprueban las métricas de célula—operacién S632— y esta informacion es usada en iteraciones
adicionales de las operaciones S622, S624 y S626. La métricas de célula aqui comprobadas pueden ser iguales a las
obtenidas en la operacion S610: igualmente, pueden ser diferentes de esas métricas de célula.

Si la determinacion en la operacién S626 es que, de hecho, no se proporciona un beneficio neto desplegando los
dispositivos seleccionados (o un grupo de dispositivos) como agregadores, el controlador detiene el uso de la capa de
agregador, operacion S640. Esto puede conllevar dar instrucciones a todos los dispositivos de comunicaciones
habilitados como agregadores en la célula para que desactiven su funcionalidad de agregador y que desactiven el
servidor de la capa de agregador en el controlador.

Después de un segundo tiempo predeterminado (normalmente de duracion mayor que el periodo caracteristico de la
iteracion de las operaciones S622, S624 y S626), el controlador reinicia la primera fase de determinacion del beneficio
preliminar del despliegue de la capa de agregador en la operacion S610.

Para proporcionar la informacion que necesita el controlador para llevar a cabo las operaciones descritas en las
Figuras 6A y 6B, los dispositivos de comunicaciones son dispuestos para presentar informacion con la que el
controlador puede efectuar sus respectivas determinaciones de adecuacion del dispositivo como agregador candidato
y de si ha de activarse (o desactivarse) un candidato adecuado.

La Figura 7 muestra un diagrama ejemplar de flujo que muestra ciertas operaciones de un dispositivo de
comunicaciones segun un aspecto de la presente divulgacién.

En la Figura 7, el dispositivo de comunicaciones evalia su ubicacion actual a intervalos separados temporalmente
(por ejemplo, cada T1 segundos). Una vez que hay al menos dos medidas de ubicacion (es decir, posiciones
establecidas de ubicacion), es posible determinar si ha habido cualquier cambio en el estado de movilidad del
dispositivo de comunicaciones. Cualquier posicién establecida dada de ubicacién es obtenida convenientemente con
un nivel minimo de precision. La diferencia temporal entre adquisiciones de las posiciones establecidas de ubicacion
es usada para determinar el grado de movilidad (si lo hay) entre dos posiciones establecidas. Para garantizar que las
posiciones establecidas estan suficientemente alejadas entre si en el tiempo para que se detecte un movimiento
significativo, cada posicion establecida esta convenientemente asociada con un correspondiente sello de tiempo (que
puede obtenerse de una macrocélula conectada y/o dentro de la estructura de sefalizacién de GPS). Cuando se usa
mas de un dispositivo de comunicaciones, se contempla que puedan ser operados de manera sincronizada.

En el momento TO se obtiene una posicion establecida inicial de ubicacion, operacion S710. En un punto en el tiempo
T1 segundos posterior a TO, se obtiene una posicion establecida adicional de ubicacion, S712.

Se compraran las posiciones establecidas de ubicacidén con T1 segundos de separacién para determinar si ha habido
un cambio en la ubicacion detectada, operacion S720.

En otros ejemplos, el algoritmo usado para determinar si se ha producido un cambio en ubicacién puede usar,
alternativamente o ademas, parametros distintos de la posicion y el tiempo comunicados; por ejemplo, direccion de
movimiento o altitud.

En términos generales, puede considerarse que un agregador potencial se ha movido (es decir, cambiado de un
estado “estatico” a un estado “no estatico”) si su posicidén esta desplazada una distancia de D metro en un intervalo
de tiempo Ti-T(-1), pudiendo D y Ti determinarse, calcularse, sefalizarse u obtenerse de otra manera dependiendo de
parametros (por ejemplo, estado actual de movilidad).
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Cuando la ubicacién ha cambiado entre las posiciones establecidas, el estado de movilidad es puesto en “no estatico”,
operacion S722. En aras de la claridad, el escenario ilustrado en la Figura 7 muestra la determinacién en la operacion
S720 como binaria entre “estatico” y “no estatico”, en funcién de cualquier cambio detectado en la ubicacién. El lector
experto apreciara inmediatamente que la operacion actual S720 puede ser sustituida por determinaciones alternativas
que tengan mas de dos casos o, de hecho, dos casos decididos sobre criterios diferentes sin requerir ninguna otra
alteracion al diagrama de flujo. Por ejemplo, puede registrarse que el cambio de ubicacién entre posiciones
establecidas indica un estado “no estatico” cuando la ubicacién ha cambiado mas de un umbral minimo de cambio de
la posicion de D1 metros desde la ultima posicion establecida de ubicacion.

Cuando se encuentra en un estado de movilidad no estético, las nuevas posiciones establecidas de la ubicacion se
envian al controlador, operacién S724, y se toma una posicién establecida adicional de ubicacién después de un
intervalo de T2 segundos/minutos, operacién S726. Normalmente, la escala de tiempo T2 es mayor que T1, pero
podria ser igual o menor que T1: el envio de actualizaciones usara recursos de energia, calculo y sefalizacion, etc.
por lo que esta tarea se llevaria a cabo con menor frecuencia cuando la Ultima informacién es que el dispositivo se
encuentra en estado de movilidad (y, presumiblemente, no es actualmente objeto de consideracion como agregador
candidato). El flujo de la operacion vuelve entonces a la operaciéon S720, en la que vuelve a determinarse si ha habido
un cambio en la ubicacion detectada. De esta manera, la ubicacién sigue siendo comprobada en caso de que el estado
de movilidad haya cambiado a “estatico”. Si el dispositivo de comunicaciones se ha vuelto estatico, pero el ultimo
informe indica que su estado es “no estatico”, el uso de un T2 mayor que T1 meramente daré lugar a una ligera demora
en considerarlo un candidato potencial para la activacién.

Cuando la ubicacion no ha cambiado entre las posiciones establecidas, se determina que el estado de movilidad puede
ser “estatico”, pero que se requieren posiciones establecidas adicionales para tener mayor certeza. En el caso
ilustrado, se considera que un dispositivo de comunicaciones precisa haber sido estatico un periodo mayor que el
intervalo de T1 entre posiciones establecidas sucesivas en las operaciones S710 y S712 (durante la inicializacién) o
que el intervalo de T2 en la operacion S726 (en iteraciones subsiguientes).

Para evitar una situacion de atribucion “falsa” de un estado “estatico” a un dispositivo (que, después de todo, puede
estar integrado en un vehiculo) simplemente porque el dispositivo se ha detenido temporalmente (por ejemplo, el
coche se ha detenido en un semaforo, a repostar combustible o en situaciones de embotellamiento de trafico, o un
coche que haya estacionado temporalmente), el dispositivo de comunicaciones obtiene una posicién establecida
adicional de la ubicacion en el momento N * T3 segundos posterior, pudiendo N y/o T3 depender del tipo de dispositivo
de comunicaciones (por ejemplo, en un coche, residencial) o del tipo de escenario de instalacién (por ejemplo, en una
terminal de autobuses, en un escenario que es probable que sea estatico), operacion S728. Por ejemplo, si es probable
que el escenario sea estatico, puede ser adecuado hacer N o T3 igual a cero o cercano a cero, ya que puede suponerse
que es probable que una indicacién anterior del estado “estatico” en la operacion S720 sea correcta.

Las posiciones establecidas de ubicacién separadas N * T3 segundos se comparan para determinar si ha habido un
cambio en la ubicacién detectada, operacion S730. Si al final del periodo N*T3 la posicién sigue inalterada, el estado
de movilidad es puesto en “estatico”, operacion S732. La posicidn establecida de ubicacién actual (estatica) es enviada
en un mensaje de notificacién al controlador, operacion S734. Opcionalmente, el dispositivo de comunicaciones
también puede indicar que esta en el estado “estatico” (ya sea en el mismo mensaje de notificacion como operacién
S734 o en un mensaje separado de comunicacién del estado), operacién S736. Esta opcion puede ser considerada
conveniente, ya que facilita la comprensién de por qué se comunicd la posicion establecida de ubicacion.
Alternativamente, el controlador puede inferir que, dado que ha recibido del dispositivo de comunicaciones un mensaje
de notificacion que tiene una posicién establecida de ubicacién, puede concluir que el dispositivo de comunicaciones
que informa es estatico.

Cuando las posiciones establecidas de ubicacién derivan de una sefializacion de la posicion basada en GPS, la
posicion establecida de ubicacién puede ser enviada como informacién de ubicacién GPS (es decir, basada en el
estandar WGS84), no solo la latitud y la longitud. Convenientemente, el mensaje de notificacion puede incluir una
indicacion de que la informacion de ubicacion estad en formato de posicion GPS. Alternativamente, o ademas, el
mensaje de notificacién puede incluir una indicacion de que hay disponible informacién de GPS, con independencia
de la fuente de la posicion establecida de ubicacion comunicada.

Un mensaje de notificaciéon (ya sea el mismo mensaje de notificacion que la operacién S734 o en un mensaje de
notificacion adicional separado de informacién) puede incluir opcionalmente, por ejemplo, informacion adicional:
detalles del agregador candidato: por ejemplo, modelo de dispositivo, informacion de la versiéon de soporte Idgico,
identificadores de soporte fisico, etc.; estado del dispositivo, tal como estado de la bateria; y/o informacién de radio,
tal como identificador de la célula en la que esta situado, calidad de la cobertura de radio, CQI del canal de radio usado
para efectuar tal comunicacion, células contiguas para el médem del dispositivo de comunicaciones, etc.

A continuacién, el flujo se itera, mientras el dispositivo de comunicaciones esté en el estado de movilidad “estatico”.
El dispositivo de comunicaciones obtiene una posicion establecida adicional de ubicacién después de un intervalo de
T4 segundos, operacion S740. T4 es normalmente un periodo de tiempo mas corto que T2, dado que es deseable
evitar que un dispositivo de comunicaciones sea considerado “estatico” cuando, de hecho, es “no estatico”: cualquier
dispositivo de comunicaciones estéatico es un agregador candidato potencial, por lo que cualquier falsa atribucién del
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estado “estatico” puede tener un efecto perjudicial en el suministro de una capa eficaz de agregador. El flujo de
operacion en el estado de movilidad “estatico” vuelve a continuaciéon a la operacion S730, en la que vuelve a
comprobarse si la ubicacion detectada ha cambiado. Cualquier cambio en ubicacién da lugar a que el estado de la
movilidad sea puesto en no estatico y que las posiciones establecidas de ubicacién se tomen a intervalos de T2 (no
de T4).

En una disposicion adicional de la presente divulgacion, se activa mas de una capa de agregacién dentro de la red.
En ciertos casos, se activan y desactivan respectivas capas de agregacion en correspondientes sectores o grupos de
sectores de la red celular. En ciertos casos, se establecen capas de agregacion dentro de un sector o una célula que
extienden la cobertura de ese sector 0 esa célula para que abarque a dispositivos de comunicaciones atendidos por
sectores o células contiguos: asi, el beneficio del despliegue de cualquier capa dada de agregacién para la red puede
ser calculado para una regién de la cobertura de radio de la red celular que incluya méas de un sector y/o una célula.

Ciertas disposiciones de la presente divulgacién versan sobre la activacion dinamica de uno o mas dispositivos de
comunicaciones para proporcionar una capa de agregacion. Para la macrocapa, cada uno de los uno o mas
dispositivos de comunicaciones parece un UE, mientras que para los demas dispositivos de comunicaciones, cada
uno de ellos parece una clase de estacion transceptora base de célula pequefia. La activaciéon dinamica se debe en
parte a determinar si podria esperarse un beneficio por tal activacion dual de UE/célula pequefa: eso podria surgir si
la macrocapa no proporciona un prerrequisito de calidad de servicio a los demas dispositivos de comunicaciones. La
activaciéon dindmica también requiere una determinacion mas precisa dependiente de seleccionar un conjunto de
dispositivos capaz de la funcionalidad dual de UE/célula pequena o de UE/MiFi para la activacion y la determinacion
de sila red se beneficiaria de la activacién de ese grupo particular. Solo cuando se determine que la red se beneficiaria
en funcién de esta determinacion detallada se activaran los dispositivos de comunicaciones seleccionados como
hibridos de UE/células pequeiias (o dispositivos UE/MiFi).

Asimismo, ciertos ejemplos de la presente divulgacion versan sobre la desactivaciéon dindmica de una capa de
agregacion proporcionada por ciertos dispositivos de comunicaciones.

Considerando una vez mas el ejemplo simplificado de una determinacion binaria de si un dispositivo de
comunicaciones se encuentra en estado “estatico” o “no estatico”, esta claro que, una vez que un dispositivo agregador
ha activado un modo agregador (y emite, por ejemplo, una cobertura de célula pequena, VLC o Wi-Fi), es deseable
monitorizar la ubicacion del dispositivo en caso de que haya un cambio en ese estado de movilidad y un método para
abordar el cambio del estado de movilidad: suponiéndose que el estado “no estatico” es incompatible con una
funcionalidad eficaz de agregador.

Segun se ha hecho notar anteriormente, la determinacién del estado del dispositivo de comunicaciones es una
operacion que se puede llevar a cabo en el propio dispositivo de comunicaciones o por parte del controlador. En este
caso, las comunicaciones de ubicacion recibidas desde el dispositivo de comunicaciones se usan para monitorizar
cambios en la ubicacién: el controlador puede entonces interpretar las comunicaciones de ubicacion para inferir (o
concluir) el estado del dispositivo de comunicaciones (es decir, el estado “estatico” o “no estatico”).

En la Figura 8 se ilustra este escenario.

Una vez que el dispositivo de comunicaciones ha sido activado, el dispositivo de comunicaciones monitoriza su
ubicacion cada T5 segundos (obteniendo una posicién establecida inicial de ubicacion en la operacién S810, si es
necesario, y posiciones establecidas adicionales de ubicacion en la operacion S812). Es preciso que T5 sea un tiempo
muy corto, ya que es crucial determinar lo antes posible si el dispositivo de comunicaciones sigue siendo “estatico”,
dado que los rendimientos de la red pueden verse afectados. Obsérvese que esta puede ser la misma monitorizacion
iterativa del estado de movilidad que en la operacion S740 de la Figura 7 o una iteracién distinta a un intervalo temporal
diferente especifico a la monitorizacion de la operacién de los dispositivos agregadores activos.

Las posiciones establecidas de ubicacién en las operaciones S810 y S812 se comparan, operacién S820, y, si la
ubicacion cambia (hasta un grado predeterminado de precision, etc.), el dispositivo de comunicaciones bloqueara de
inmediato a la célula (para que los UE inactivos no se conecten), operacion S830 y enviara instrucciones de traspaso
a todos los dispositivos de comunicaciones conectados a la célula agregadora y a la macrocélula. El procedimiento
de traspaso de la célula agregadora a la macrocélula puede ser gestionado entonces segun cualquier procedimiento
convencional estandarizado de traspaso.

El dispositivo de comunicaciones envia la instruccion de traspaso porque opera efectivamente como una estacion
base para la célula agregadora cuando es activado.

El blogueo de la célula es importante para impedir que los dispositivos cercanos de comunicaciones en modo inactivo
intenten conectarse a la célula objeto de emisién por el dispositivo de comunicaciones, mientras esa célula siga siendo
objeto de emision, para soportar, por ejemplo, la operacion de traspaso.

Convenientemente, el dispositivo agregador que se desactiva envia al controlador un mensaje que incluye una
indicacion de que el estado del agregador se ha liberado, dado la causa como “movilidad”. Ademas, el dispositivo
agregador que se desactiva puede entonces actualizar su estado de movilidad a “no estatico”.
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El dispositivo de comunicaciones puede ademas monitorizar la vida util de su bateria cada T6 segundos. Segun se ha
hecho notar anteriormente, un nivel bajo de la bateria puede impedir que el dispositivo de comunicaciones sea
considerado candidato para la activacion. Si la duracion prevista de bateria restante es inferior a T7 segundos/minutos,
el dispositivo de comunicaciones activo puede convenientemente desactivar gradualmente el modo de agregador
llevando a cabo operaciones similares a las operaciones S832 y S834. Sin embargo, en este caso, las instrucciones
de traspaso seran ejecutadas, y se confirmara su finalizacién, una a una, antes de enviar mas instrucciones de
traspaso.

Como sera evidente por la exposicion precedente, se supone que las interacciones entre el controlador y el dispositivo
de comunicaciones estan regidas por un protocolo de comunicaciones compartido.

Usando este protocolo, el controlador puede enviar solicitudes de informacién a uno o més dispositivos (agregadores)
de comunicaciones, especificando cualquier informacién adicional que quiera recibir.

El dispositivo de comunicaciones usa asimismo el protocolo compartido para responder a tales solicitudes de
informacién, proporcionando la informacién solicitada que, por ejemplo, puede consistir en lo siguiente:

¢« Estado de movilidad

¢ Detalles de los dispositivos de comunicaciones: por ejemplo, modelo del dispositivo, versiéon de soporte
l6gico, identificadores de soporte fisico, etc.

«  Estado del dispositivo: estado de la bateria

¢ Informacién de radio: identificador de la célula servidora, calidad de la cobertura de radio (por ejemplo, RSRP
de la célula servidora, RSRQ de la célula servidora, etc.); CQl del canal de radio usado para efectuar tal
comunicacién, células contiguas para el médem del UE

* Mediciones de radio ejecutadas en las células contiguas, células detectadas en otras frecuencias de LTE que
no son parte de la lista de células contiguas, identificadores de puntos de acceso Wi-Fi (es decir, los SSID)
e intensidad detectada en el receptor Wi-Fi

Convenientemente, el dispositivo de comunicaciones puede mantener abierto una conexién de protocolo enviando
bits simulados los Z segundos; si no, deja de enviar bits simulados.

Usando este protocolo, el controlador también puede enviar instrucciones que indican al dispositivo de comunicaciones
que entre en el estado de agregador (es decir, ya sea como una célula pequefa y/o un punto de acceso Wi-Fi). El
protocolo de comunicaciones para tal instruccion incluye una instruccion de configuracion (enviada al dispositivo de
comunicaciones) que proporciona la informacién siguiente: portadora LTE que ha de usarse para la transmisién, y los
parametros principales; potencia de transmision, TX, que ha de usarse (el valor por defecto es “Potencia MAX TX”);
opcionalmente, un parametro para configurar una segunda portadora; opcionalmente, un parametro para configurar
un punto de acceso Wi-Fi; momento del dia en el que la célula empezara a emitir; parametros necesarios para
gestionar el estado de los algoritmos locales dentro del dispositivo de comunicaciones mientras se encuentre en el
estado de agregador.

Una vez que se recibe la instruccion de entrar en el modo de agregador, el dispositivo de comunicaciones usa el
protocolo de comunicaciones compartido para obtener, de una base de datos del controlador o de una base de datos
dentro del servidor OSS, los parametros necesarios para configurar la célula agregadora: por ejemplo, direcciones IP
(si no se deducen de una regla fija a partir de la direccion IP actual de R-UE). Alternativamente, el dispositivo de
comunicaciones puede usar los parametros usados la Ultima vez que actué como agregador, siempre y cuando se
sigan satisfaciendo algunos criterios: por ejemplo, que la ubicacién siga siendo la misma que la Gltima vez; que, aunque
la ubicacién haya cambiado, el RAU siga siendo el mismo; que, aunque la ubicaciéon haya cambiado, el R-U esté
situado en la misma célula que la dltima vez.

Una vez que el dispositivo de comunicaciones tiene la informaciéon necesaria para configurar la célula agregadora,
prepara su modulo transceptor (565, Figura 5) para que esté listo para emitir. El dispositivo de comunicaciones
empieza entonces a emitir en el momento solicitado del dia. El dispositivo de comunicaciones confirma entonces al
controlador que esta emitiendo (es decir, que el modo de agregador esta activo).

Mientras el dispositivo de comunicaciones se encuentra en el estado de agregador, el protocolo de comunicaciones
también puede ser usado por el controlador para solicitar la aportacion de informacién adicional, tal como: estado de
la bateria; nimero de dispositivos de comunicaciones conectados; ocupacion media de bloques de recursos; CQl
medios de los UE conectados; y CQI medio del médem conectado.

Se apreciara que, aunque hasta este momento se han descrito diversos aspectos y diversas realizaciones de la
presente invencion, el alcance de la presente invencién no esta limitado a las disposiciones particulares definidas en
la presente memoria y que, en vez de ello, se extiende para abarcar todas las disposiciones y modificaciones y
alteraciones de la misma que se encuentren dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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Por ejemplo, aunque los ejemplos y las realizaciones descritos en la anterior descripcion se refieren a LTE, deberia
hacerse notar que la arquitectura de agregador puede ser desplegada igualmente en redes de telecomunicaciones
basadas en otras arquitecturas de telecomunicaciones celulares; por ejemplo, 2G, 3G, LTE-Avanzada (de la version
10 de 3GPP en adelante), arquitecturas futuras (por ejemplo, 5G), asi como a WD-CDMA y WIiMAX. La arquitectura
de agregador es agnostica al tipo especifico de RAN usado. En otras palabras, el controlador del agregador/entidad
controladora esta adaptado para funcionar con cualquier RAN y/o combinaciones de RAN. Esta es, por ejemplo, una
de las razones de por qué en ciertos ejemplos y ciertas realizaciones el controlador del agregador/entidad controladora
es independiente de la RAN. Para proporcionar un servicio de agregador, se aplican observaciones similares para el
dispositivo de comunicaciones.

Ademas, sera evidente para el lector que la expresion tecnologia de acceso por radio (RAT) puede extenderse de
modo que incluya tecnologias relacionadas tales como tecnologias convencionales de Wi-Fi (es decir, compatibles
con la familia de estandares IEEE 802.11) y/o tecnologias VLC, cuando el contexto lo requiera o lo permita.

Ademas, aunque la anterior descripcion describe que la capa de agregacién proporciona un puente a la red celular
para dispositivos de comunicaciones que estan en los bordes de células, el lector experto apreciara que dentro de las
regiones de cobertura de radio pueden surgir en otros lugares “puntos negros” de cobertura dinamica (por ejemplo,
debido a mal funcionamiento de los equipos, patrones de uso poco acostumbrados y/o caracteristicas del entorno
natural o construido).

El lector apreciara, ademas, que aspectos de la anterior divulgacién se aplican por igual y sin pérdida de generalidad
a agregadores (y agregadores candidatos) que estan fijos en una sola ubicacion, asi como a agregadores (y
agregadores candidatos) que estan en un estado alternativo de movilidad: tales como los n6madas y los méviles.

Las personas con un dominio normal de la técnica también entenderan bien que, aunque los ejemplos y las
realizaciones descritos implementan cierta funcionalidad por medio de soporte ldgico, esa funcionalidad podria ser
implementada igualmente Unicamente en soporte fisico (por ejemplo, por medio de uno o mas ASIC (circuito integrado
para aplicaciones especificas)) o, ciertamente, por una mezcla de soporte fisico y soporte l6gico. Por ello, no deberia
interpretarse que el alcance de la presente invencion esté limitado Unicamente a su implementacion en soporte légico.

25



10

15

20

25

30

35

40

45

10.

11.

12,

13.

ES 2798 129 T3

REIVINDICACIONES

Un método para notificar la disponibilidad de un dispositivo de comunicaciones para actuar como agregador en
una red de telecomunicaciones que tiene al menos una entidad controladora, en el que la actuacion como
agregador en la red de telecomunicaciones comprende proporcionar una funcionalidad de estacién base para
dispositivos cercanos de comunicaciones, comprendiendo el método:

determinar un cambio de ubicaciéon del dispositivo de comunicaciones en funcion de dos o mas ubicaciones
determinadas a intervalos (5710, S712) separados temporalmente, siendo el intervalo un primer intervalo;

si no ha habido ningdn cambio de ubicacién en el primer intervalo, comparar, ademas, las ubicaciones en un
segundo intervalo (S728), fijandose el segundo intervalo segun el tipo del dispositivo de comunicaciones; y

si no ha habido ningin cambio de ubicacién en el segundo intervalo, determinar que el dispositivo de
comunicaciones se encuentra en un estado disponible para agregador (S732) y notificar la ubicacién de dicho
dispositivo disponible para agregador (S734).

El método de la reivindicacion 1 en el que la ubicacién del dispositivo de comunicaciones es una ubicacién
absoluta.

El método de la reivindicacién 2 en el que la ubicacién del dispositivo de comunicaciones se determina usando
un sistema de navegacion global por satélite, GNSS.

El método de la reivindicacion 3 en el que la ubicacién del dispositivo de comunicaciones es comunicada en un
formato GPS.

El método de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes que, ademas, comprende, si ha habido un
cambio de ubicacion en el primer intervalo, determinar que el dispositivo de comunicaciones no se encuentra en
un estado (S722) disponible para agregador; y notificar la ubicacion a la entidad controladora (S724).

El método de la reivindicacibn 5 que, ademas, comprende determinar la ubicacién del dispositivo de
comunicaciones después de un <tercer intervalo (S726) separado temporalmente.

El método de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes que, ademas, comprende, si no ha habido
ningun cambio de ubicacién en el segundo intervalo, determinar la ubicacion del dispositivo de comunicaciones
a intervalos (S740) separados temporalmente, siendo el intervalo un cuarto intervalo predeterminado.

El método de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes en el que la comunicacion de la ubicacién del
dispositivo disponible para agregador comprende notificar la ubicacion a la entidad controladora.

El método de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes que, ademas, comprende notificar a la entidad
controladora el estado de disponibilidad para agregador.

El método de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes que, ademas, comprende:
obtener informacién adicional relativa al estado del dispositivo de comunicaciones;y
notificar a la entidad controladora (S736) la informacién adicional.

El método de la reivindicacion 10 en el que la informacion adicional incluye una indicacion de la vida restante de
la bateria del dispositivo de comunicaciones.

El método de cualquier reivindicacion precedente en el que el primer intervalo y el segundo intervalo son
diferentes.

Un dispositivo de comunicaciones in a red de telecomunicaciones que tiene al menos una entidad controladora,
comprendiendo el dispositivo:

al menos un procesador configurado para notificar la disponibilidad del dispositivo de comunicaciones para
actuar como agregador:

determinar un cambio de ubicacion del dispositivo de comunicaciones en funcion de dos o mas
ubicaciones determinadas a intervalos separados temporalmente, siendo el intervalo un primer intervalo;

si no ha habido ninglin cambio de ubicacién en el primer intervalo, comparar, ademas, las ubicaciones en
un segundo intervalo, fijandose el segundo intervalo segun el tipo del dispositivo de comunicaciones; y

si no ha habido ninglin cambio de ubicacién en el segundo intervalo, determinar que el dispositivo de
comunicaciones se encuentra en un estado de disponibilidad para agregador y notificar la ubicacion de
dicho dispositivo disponible para agregador,
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en el que la actuacibn como agregador en la red de telecomunicaciones comprende proporcionar una
funcionalidad de estacién base para dispositivos cercanos de comunicaciones.

Un producto de programa informatico que incluye instrucciones que, cuando son ejecutadas en un ordenador,
hacen que el ordenador lleve a cabo el método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.
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Fig. 6B
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