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DESCRIPCION
Red de conectividad dual
Campo de la invencion

Los aspectos y realizaciones proporcionan: un método de estacion base, un método de equipo de usuario, una estacion
base, un equipo de usuario y productos de programa informatico operables para realizar esos métodos.

Antecedentes

Se conocen sistemas de telecomunicaciones inalambricos. En tales sistemas, los dispositivos conectables por red conocidos
como equipos de usuario (por ejemplo, teléfonos méviles o dispositivos inaldmbricos tales como iPads u otros comprimidos
similares) son operables para comunicarse con estaciones base proporcionadas por proveedores de red.

En los sistemas de telecomunicaciones inaldmbricas conocidos, la cobertura de radio se proporciona a dispositivos
conectables por red dentro de areas geograficas, cada una conocida como una celda. Una estacién base se ubica en
cada celda para proporcionar cobertura de radio. Normalmente, los dispositivos conectables por red en cada celda
son operables para recibir informacion y datos desde una estacion base y para transmitir informacion y datos a una
estacion base.

Los dispositivos conectables por red roan a través del sistema de comunicacién inaldmbrica. Normalmente, se
proporcionan un nimero de estaciones base y se distribuyen geograficamente para proporcionar una amplia area de
cobertura a dispositivos conectables de red.

Si un dispositivo conectable por red esta dentro de un area servida por una estacién base, las comunicaciones pueden
establecerse entre el equipo de usuario y la estacion base a través de enlaces de radio asociados. Cada estacién base
normalmente soporta un niamero de sectores o celdas dentro del area geografica de cobertura o servicio de radio.
Normalmente, una antena diferente proporcionada en una estacién base soporta cada sector o celda asociada. Cada
estacién base tiene a menudo mudltiples antenas.

Las estaciones base tradicionales proporcionan cobertura en areas geograficas relativamente grandes y tales celdas
a menudo se denominan macroceldas.

En algunos casos, se puede ofrecer “conectividad dual”, de modo que un dispositivo conectable por red se configura
para permitir la comunicacion con dos estaciones base. Las dos estaciones base pueden comprender, por ejemplo, dos
estaciones base de macroceldas o una estacién base de macroceldas y una estacion base de celda pequefia. Se puede
configurar un ndmero de implementaciones de conectividad dual y cada una puede ofrecer diferentes beneficios.

Aunque los despliegues de conectividad dual pueden ofrecer ventajas, pueden producirse consecuencias inesperadas
de tales despliegues. Se desea abordar esas consecuencias.

3GPP TSG-RAN WG2#85, 10-14-Feb de 2014, R2-140710 articulo 7.2.2 Alcatel-Lucent, “Transfer and handling of
SeNB configuration in MeNB” describe una SeNB que envia su configuracién a una MeNB que puede inspeccionar y
verificarla antes de enviarla a un UE de conectividad dual. La transferencia y el manejo de la configuracién de SeNB
se pueden realizar en la MeNB con la configuracién de SeNB pasandose en un contenedor transparente al UE.

3GPP TSG-RAN WG2#86, 19-23 de mayo de 2014, R2-142515 articulo 7.1.2 Alcatel-Lucent, “Re-establishment in
Dual connectivity” analiza el procedimiento de restablecimiento para conectividad dual y sefiala que un UE podria
intentar conectarse a una SeNB pero que no seria satisfactorio. Abordar esto manteniendo la SeNB hasta la fecha con
cada reconfiguracion de MeNB seria posible, pero quizas no deseable.

Resumen
Un primer aspecto proporciona un método segun la reivindicacion 1.

El primer aspecto reconoce que un aspecto de conectividad dual es que un dispositivo conectable por red, tal como
un equipo de usuario, proporcionado dentro de la red puede conectarse a dos estaciones base (eNB). Aquellas
estaciones base pueden comprender una estacién base maestra (MeNB) y una estacion base secundaria (SeNB). El
equipo de usuario puede conectarse a la estacion base maestra y a la estacidn base secundaria en un momento dado.

Si funciona en una configuracion en donde el equipo de usuario esta conectado tanto a una MeNB como a una SeNB
al mismo tiempo, normalmente la SeNB es responsable de configurar los recursos de radio asociados con la SeNB.
La SeNB es operable para proporcionar la configuracion de recursos de radio al MeNB en un contenedor adecuado.
Esta informacién de configuracion se pasa normalmente al equipo de usuario.
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Como se ha mencionado anteriormente, el equipo de usuario es normalmente libre de ir de celda en celda dentro de
una red de comunicacién inalambrica y, como resultado, para moverse entre regiones de cobertura soportadas por
diferentes estaciones base. Existe la necesidad de una red de comunicacién inalambrica para soportar dicha movilidad
de equipo de usuario. La movilidad del equipo de usuario puede necesitar soportarse mientras el equipo de usuario
esta en comunicacion activa con una red; por ejemplo, soportando una llamada de voz. Dicha transferencia entre
regiones de cobertura puede conocerse como conexién. De manera similar, a medida que el equipo de usuario se
mueve entre las regiones de cobertura dentro de una red, particularmente cuando esta en un borde entre dos celdas,
el equipo de usuario puede sufrir un fallo de enlace de radio y puede ser necesario para el equipo de usuario
restablecer una conexion de radio con una red. El primer aspecto reconoce que existe la necesidad de soportar la
movilidad del equipo de usuario en una red de conectividad dual.

En un escenario de conexién normal, existe una estacion base de servicio 0 maestra y una estacion base objetivo.
El equipo de usuario puede ser servido principalmente por una MeNB maestra y ser transferido a un area de
cobertura de una eNB objetivo. El primer aspecto reconoce que durante una conexién normal, una eNB objetivo
puede ser operable para realizar una configuracion delta. La configuraciéon delta comprende una configuracion
segln la cual una eNB objetivo proporciona una delta en relacién con una configuracion de origen cuando se envia
informaciéon de configuracion al equipo de usuario. Es decir, solo se proporcionan las diferencias con una
configuracion de origen al equipo de usuario. Una configuraciéon completa es aquella en donde el equipo de usuario
opera para borrar casi toda la configuracion de eNB de origen y aplica una configuraciéon predeterminada
especificada que forma la base para la reconfiguracion posterior por una eNB objetivo. En particular, en una
disposicion de configuracidon completa, una eNB objetivo puede proporcionar la diferencia entre la configuracion
predeterminada y la configuracion deseada. Como alternativa, en un aspecto no reivindicado, una eNB objetivo
puede ser operable para proporcionar una configuracion completa al equipo de usuario, comprendiendo esa
configuracion completa un conjunto completo de configuraciones para el equipo de usuario. Si esta sujeto a una
reconfiguracién completa, la conexiéon puede funcionar de tal manera que la Unica configuracién que se retiene
desde una eNB de origen es los identificadores de portador de datos de radio (DRBID).

Si una conexién es hacia una eNB objetivo que es de una version anterior que el eNB de origen, es poco probable
que la eNB objetivo podra comprender la informacién de configuracion proporcionada por la eNB de origen. Como
resultado, una eNB objetivo puede ser incapaz de calcular una delta para realizar la reconfiguracién y, por lo tanto, la
eNB objetivo es operable para realizar una configuraciéon completa. Es decir, el equipo de usuario y la eNB objetivo
son operables de tal manera que toda la configuracion de la eNB de origen se libera y se aplica un valor
predeterminado. El valor predeterminado proporciona la linea base para una configuracion delta proporcionada por la
eNB objetivo. En otras palabras, toda la configuracién (todos los portadores de radio y toda otra informacion de control)
se proporciona como una delta desde una configuraciéon de equipo de usuario predeterminada.

El primer aspecto reconoce que si el equipo de usuario esta funcionando en una red de conectividad dual, puede
comunicarse tanto con una eNB maestra como secundaria. Como resultado, la informacién con respecto a la
configuracion del equipo de usuario puede incluir informacioén relacionada con portadores de radio soportados por la
eNB maestra y la eNB secundaria.

El primer aspecto reconoce que el manejo de informacion de configuracion de conectividad dual relacionada con la
eNB de origen puede no ser soportado por una eNB objetivo y que las opciones de configuracion delta o completa
normalmente disponibles dentro de una red pueden no proporcionar una solucidén adecuada en relacién con el soporte
de sefializacién dentro de una conexién.

El primer aspecto reconoce ademas que, en el caso de una arquitectura de conectividad dual 1A, puede haber
portadores servidos por la MeNB y portadores servidos por la SeNB. Se apreciara que los aspectos y realizaciones
descritos también pueden utilizarse en arquitectura de conectividad dual 3C. La configuracion de las diversas
estaciones base dentro de la red puede ser tal que, durante la conexién, se liberan los portadores de radio y la
configuracion de SeNB. De manera similar, se pueden aplicar aspectos a escenarios en donde los portadores de SeNB
se mueven a una MeNB o en donde el equipo de usuario que ha estado operando en una red de conectividad dual y
solicita después el restablecimiento de radio.

El primer aspecto reconoce ademas que puede existir un problema similar en el caso de que el equipo de usuario
busque el restablecimiento de radio. El restablecimiento puede ocurrir por diversas razones, que incluyen: error de
reconfiguracion, fallo de capa inferior, fallo de conexién o fallo de enlace de radio y similares. Durante un procedimiento
de restablecimiento, el equipo de usuario puede operarse para realizar un restablecimiento hacia una eNB maestra o
una eNB secundaria, 0, por supuesto, a cualquier otra eNB proporcionada dentro de una red. El restablecimiento hacia
otra eNB solo puede tener éxito si tiene alguna indicacién de configuracién del equipo de usuario, ya sea como parte
de un procedimiento de preparacion de conexion o que ha recibido dicha informacién de configuracién del equipo de
usuario como parte de un registro de contexto. Normalmente en una red LTE que opera para proporcionar agregacion
de vehiculos (CA), la celda secundaria se libera como parte del procedimiento de restablecimiento. Puede adoptarse
un modo de operacidn similar para conectividad dual para liberar celdas en la SeNB en el caso de restablecimiento.
Segun tal implementacion, los portadores de datos de radio y su configuracion correspondiente en una SeNB se
liberaran en caso de restablecimiento. Sin embargo, para minimizar la interrupcion del servicio para una red de
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conectividad dual que funciona segun la arquitectura 1A, los portadores de EPS asociados con los portadores de datos
de radio de la SeNB pueden no liberarse. Por consiguiente, una eNB maestra puede ser operable para reconfigurar
esas portadores de datos de radio para formar parte de la configuracion de eNB maestra como parte de la
reconfiguracion del equipo de usuario después de un restablecimiento. Sin embargo, dado que no hay informacién de
configuracion del portador restante en el equipo de usuario, es imposible realizar una configuracién delta para esos
portadores. Como resultado, la configuracidn en el caso del restablecimiento de radio solo puede ser una configuracion
delta o completa y el primer aspecto reconoce que las técnicas existentes no abordan el caso donde parte de la
configuracion no existe en el equipo de usuario.

El primer aspecto reconoce ademas que puede existir un problema similar en el caso de que un portador de radio se
transfiera desde una SeNB a una MeNB. La informacion de configuracion puede ser conocida de forma util y los
cdlculos con respecto a los cambios de configuraciéon a implementar en el equipo de usuario pueden realizarse en
relacion con la configuracion usada en relacién con la configuracién de SeNB cuando se realiza la transferencia.

El primer aspecto reconoce que existe la necesidad de realizar una conexion y restablecimiento de direcciones en redes
LTE que ofrecen conectividad dual. En particular, el primer aspecto reconoce que puede no ser posible usar configuracion
delta o configuracion completa en todos los escenarios y que un método apropiado para tratar la conexion y el
restablecimiento debe implementarse de manera que no cause un rendimiento deficiente dentro de una red.

En una realizacién, un equipo de usuario puede funcionar y realizar comunicacion de conectividad dual con una estacion
base maestra y una estacion base secundaria. En una realizacién, una estacién base puede retener informacion de
configuracién para un control de recursos de radio de una conexién con la estacion base secundaria. Esa informacién de
configuracién relacionada con una conexién de control de recursos de radio con la estacidén base secundaria puede
utilizarse en respuesta a un cambio en la conexion entre el equipo de usuario y la estacion base secundaria.

En una realizacién, el cambio comprende: una conexién del equipo de usuario desde la estacidén base principal a otra
estacion base en una red de comunicacion inaldmbrica. En una realizacion, el cambio comprende: transferir una conexion
con la estacion base secundaria a la estacion base maestra. En una realizacion, el cambio comprende: una solicitud de
restablecimiento de la conexién de control de recursos de radio desde el equipo de usuario. Por consiguiente, se reconoce
que en el caso de la arquitectura de conectividad dual, puede haber portadores servidos por la MeNB y portadores servidos
por la SeNB. La configuracion de las diversas estaciones base dentro de la red puede ser tal que, durante la conexiéon, se
liberan los portadores de radio y la configuracién de SeNB, y esa informacion normalmente disponible con respecto a todos
los portadores de radio activos que dan servicio al equipo de usuario puede no estar disponible. Manteniendo la informacion
sobre conexiones entre una estacion base secundaria y un equipo de usuario, asi como las conexiones de recursos de radio
entre una estacién base maestra y un equipo de usuario. Los cambios en la configuracion de portadores de radio con una
estacion base secundaria pueden ocurrir en diversas situaciones dentro de una red, y el método del primer aspecto puede
aplicarse en tales situaciones segun sea apropiado.

En una realizacién, la informacién de configuracion comprende: configuracion de capas de protocolo para la conexion
entre el equipo de usuario y la estacién base secundaria. En una realizacion, la informacion de configuracion comprende:
configuracién de portador para una conexion entre el equipo de usuario y la estacion base secundaria. La informacion de
configuracién puede incluir informacion de configuracion comin que comprende una asignacion de portador lateral sin
acceso que asigna ID de portadores de EPS a identificadores de portadores de datos de radio e incluye también
configuraciones de portadores y de capa inferior tanto para la eNB maestra como para la eNB secundaria.

En una realizacion, la informacién de configuracion de portador comprende uno 0 mas de: un identificador de portador
de datos de radio; PDCP, configuracién RLC, configuracién MAC, configuracién de capa fisica o informacién de calidad
de servicio de una conexién de control de recursos de radio entre el equipo de usuario y la estaciéon base secundaria.

En una realizacion, la retencion comprende: retener la informaciéon de configuraciéon para un control de recursos de
radio de una conexion con la estacion base secundaria en la estacién base maestra como si fuera informacion de
configuracion para una conexién de control de recursos de radio con la estaciéon base maestra. Por consiguiente, una
estacién base maestra puede “etiquetar” la configuracién de portadores de radio que fueron soportados previamente
por una estacion base secundaria en caso de un cambio a uno o mas de esos portadores de radio, de manera que
parece que esos portadores de radio estaban soportados por la estaciéon base maestra.

El método comprende: calcular un cambio a la informacion de configuracién como resultado del cambio a la conexion
e informar al equipo de usuario del cambio a la informacion de configuracién. En una realizacion, se informa al equipo
de usuario del cambio a la informacién de configuraciéon por medio de un delta a al menos un ajuste de configuracion.
En una alternativa no reivindicada, se informa al equipo de usuario del cambio a la informacidn de configuracion por
medio de una actualizacion de configuracién completa a al menos un ajuste de configuracién. En un ejemplo, la
actualizacion de configuracidon completa comprende un ajuste de configuraciéon delta a una configuracién
predeterminada o un ajuste de configuraciéon nula. En algunos ejemplos, el cambio puede comprender una
combinacién de una configuracion delta y completa en relacion con uno o mas portadores de radio. Se apreciara que
hay diversas opciones que pueden usarse como referencia para la configuracion completa de los portadores de DRB
de SeNB, en concreto: la configuracion predeterminada del equipo de usuario o la configuracion de capa fisica de la
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eNB maestra, o una configuracién nula. Por consiguiente, si una estacion base no tiene la informacion de configuracién
que requiere, puede ser operable para solicitar esa informacién de la red o de otra estaciéon base en la red.

Un segundo aspecto proporciona un producto de programa informatico operable, cuando se ejecuta en un ordenador,
para realizar las etapas del método del primer aspecto.

Un tercer aspecto proporciona una estaciéon base maestra segun la reivindicacién 7.
Un cuarto aspecto proporciona un método segun la reivindicacién 8.

Un quinto aspecto proporciona un producto de programa informatico operable, cuando se ejecuta en un ordenador,
para realizar el método del cuarto aspecto.

Un sexto aspecto proporciona un equipo de usuario segun la reivindicacion 9.
En las reivindicaciones dependientes adjuntas se exponen aspectos particulares y preferidos adicionales.

Cuando se describe que una caracteristica de aparato puede hacerse funcionar para proporcionar una funcioén, se
apreciara que esto incluye una caracteristica de aparato que proporciona esa funcién o que esta adaptada o
configurada para proporcionar esa funcién.

Breve descripcion de los dibujos
Ahora se describiran adicionalmente realizaciones de la presente invencién, con referencia a los dibujos adjuntos, en donde:

la Figura 1 ilustra esquematicamente una arquitectura de protocolo de radio para conectividad dual en una red LTE
que muestra portadores que son atendidos por una MeNB y una SeNB;

la Figura 2 ilustra esquematicamente un modelo para informacidn de configuracién almacenada por equipo de usuario
en relacion con conectividad dual, que muestra las configuraciones de portadores y de capa inferior mantenidas por
el equipo de usuario para MeNB y SeNB;

la Figura 3 ilustra esquematicamente la conexién en una red LTE en donde se soporta conectividad dual en las eNB
de origen y la conexidn se produce a una eNB objetivo sin conectividad dual;

la Figura 4 es un diagrama de sefializacién que ilustra una posible sefializaciéon de conexién en una red de conectividad
dual; comprendiendo dicha sefializaciéon una combinacién de una configuracion delta y completa;

la Figura 5 ilustra esquematicamente la configuracién del equipo de usuario restante después de la eliminacion de una SeNB,;

la Figura 6 es un diagrama de sefializacion que ilustra esquematicamente la mensajeria de conexidén en una red de
conectividad dual en donde la configuracién de conexién comprende delta tanto en la configuracién de MeNB como
de SeNB;

la Figura 7 es un diagrama de sefializacion que ilustra esquematicamente la sefializacién de conexion segun la que
una MeNB de origen proporciona configuracion de portadores de MeNB y SeNB, pero es operable para pretender a
todos los portadores en la MeNB y no se proporciona conectividad dual;

la Figura 8 es un diagrama de sefializacién que ilustra la sefializacién para el restablecimiento en una MeNB, en donde
el equipo de usuario es operable para liberar la configuracién de SeNB y la MeNB es operable para realizar una
configuracion delta para los portadores de MeNB y configuracién completa para los portadores de SeNB;

la Figura 9 es un diagrama de sefializacidén que ilustra el restablecimiento en la MeNB, segln el que el equipo de
usuario es operable para liberar la configuracién de capa inferior de SeNB pero retener informacion de configuracion
de portadores de datos de radio; y

la Figura 10 es un diagrama de sefializacidon que ilustra esquematicamente los procedimientos de restablecimiento en
una nueva eNB, segun qué equipo de usuario es operable para liberar la configuracion de SeNB y el equipo de usuario
es configurado usando una combinacion de mensajeria de configuracion delta para portadores de MeNB y
configuracion nula para portadores de SeNB.

Descripcién de las realizaciones

Antes de comentar las realizaciones en mas detalle, en primer lugar se proporcionara un resumen.
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La Figura 1 ilustra esquematicamente una arquitectura de protocolo de radio para una red LTE en donde se soporta
la conectividad dual. En particular, la Figura 1 ilustra una eNB maestra (MeNB) y eNB secundaria (SeNB) y los
portadores son atendidos por esa eNB maestra y eNB secundaria. Puede observarse que la sefializacién S1 puede
proporcionar informacion de configuracion a una estacion base y esa informacion de configuracion puede compartirse
entre las estaciones base por sefializacion X2 segln sea apropiado.

La Figura 2 ilustra esquematicamente un modelo para la configuraciéon almacenada del equipo de usuario en relacion
con unadisposicion de conectividad dual. Como se puede ver en la Figura 2, el equipo de usuario mantiene informacion
de configuracién tanto para una eNB maestra como para la eNB secundaria. Esa informacion de configuracién incluye
informacién de configuracién comin que comprende una asignacion de portador lateral sin acceso que asigna ID de
portadores de EPS a identificadores de portadores de datos de radio e incluye también configuraciones de portadores
y de capa inferior tanto para la eNB maestra como para la eNB secundaria.

La Figura 3 ilustra un escenario en donde los aspectos y realizaciones descritos en la presente descripcion pueden
ser Gtiles. En particular, la Figura 3 ilustra esquematicamente la conexion de una eNB de origen de conectividad dual
a una eNB objetivo que opera sin conectividad dual.

Las disposiciones pueden proporcionar diversas soluciones para dirigir la conexién desde una configuracion de eNB
de origen de conectividad dual a una eNB objetivo sin, por ejemplo, capacidad de conectividad dual. La Figura 4 ilustra
esquematicamente un primer método posible segin el que la conexiéon es soportada por una combinaciéon de
mensajeria de configuracién delta y completa. Segun la disposicion mostrada en la Figura 4, una eNB maestra de
origen puede ser operable para liberar la eNB secundaria pero los identificadores de DRB y los identificadores de EPS
pueden no liberarse. Una combinacién de configuracion delta y completa se usa para la sefializacion al equipo de
usuario por la eNB maestra de origen que se ha proporcionado con mensajeria adecuada por una eNB objetivo. La
eNB objetivo es operable para usar una configuracién delta para los portadores soportados por la eNB maestra y la
configuracion completa para portadores en la eNB secundaria, identificada por sus identificadores de DRB. Dicha
disposicidn puede basarse en los requisitos de portadores que el origen anterior ha recibido a través de la sefializacién
S1. Se apreciara que hay diversas opciones que pueden usarse como referencia para la configuracién completa de
los portadores de DRB de SeNB, en concreto: la configuracion predeterminada del equipo de usuario o la configuracion
de capa fisica de la eNB maestra, o una configuracion nula.

La Figura 5 ilustra esquematicamente el modelo de configuracién del equipo de usuario restante después de la
eliminacion de una eNB secundaria.

La Figura 6 ilustra esquematicamente una disposicion para la conexion segun la que una eNB objetivo es operable
para sefializar el equipo de usuario usando una configuracion delta tanto en la eNB maestra como en los portadores
de radio de eNB secundaria. Segun tal disposicion, una eNB de origen puede proporcionar tanto las configuraciones
de portadores de eNB maestra como de eNB secundaria a la eNB objetivo. La configuracion de los portadores en la
eNB secundaria para la arquitectura 1A puede no ser liberada por la eNB maestra de origen. Los portadores en la eNB
maestra y la eNB secundaria pueden moverse a la eNB objetivo como parte del procedimiento de conexién y la eNB
secundaria puede liberarse por la eNB objetivo. La eNB objetivo puede ser operable para realizar una configuracién
delta en relacién con los portadores de radio.

Se apreciara que, en relacion con las disposiciones descritas inmediatamente anteriormente, una eNB objetivo es
capaz de soportar la conexién de un equipo de usuario conectado de conectividad dual. Dicho escenario puede no
siempre ser posible, y una eNB objetivo puede no ser capaz de comprender informacién relacionada con una SeNB.

La Figura 7 ilustra esquematicamente una disposicidn alternativa segan la que una eNB maestra de origen es operable
para proporcionar configuracion de portadores de eNB maestro y eNB secundaria, pero pretender que los portadores
estan todos soportados por la eNB maestra. Segun tal disposicion, la configuracion de eNB secundaria como se usa
en conectividad dual puede usarse como una referencia, pero una eNB maestra de origen es operable para manipular
esa configuracién de manera que parece a una eNB objetivo como si los portadores de datos de radio son soportados
por la eNB maestra de origen (sin configuracion de conectividad dual). La eNB objetivo puede ser operable para
proporcionar un equipo de usuario con una configuracion delta en donde las configuraciones de eNB maestra y eNB
secundaria se usan como la referencia. La eNB objetivo puede no conocer que los portadores de datos de radio estén
realmente soportados por una eNB secundaria. Dado que los portadores se entregan a la eNB objetivo, no importa,
desde la perspectiva de la eNB objetivo o0 desde la perspectiva del equipo de usuario cuando recibe un comando de
conexién, que los portadores estuvieran realmente soportados por la eNB secundaria. Al proporcionar la configuracién
de RRC al equipo de usuario, la eNB maestra puede solicitar una liberaciéon de la eNB secundaria pero no de las
configuraciones de portadores.

Las disposiciones descritas en relacion con las Figuras 3 a 7 pueden usarse también en relacion con el restablecimiento de
la conexion por radio en casos en donde el equipo de usuario esta operando en un modo de conectividad dual antes de
restablecerse. Para usarse en tal escenario, se puede requerir alguna modificacion de los métodos descritos anteriormente.
En particular, durante el restablecimiento, si los portadores de datos de radio en la eNB secundaria se liberan pero no el
portador de EPS o los identificadores de portadores de datos de radio, entonces la eNB maestra puede ser operable para
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realizar una reconfiguracién que es una mezcla de una configuracion delta y completa; es decir, una configuracion delta de
los portadores de datos de radio soportados por la eNB maestra y la configuracién completa de los portadores admitidos por
la eNB secundaria. Las mismas opciones que las descritas anteriormente pueden existir conceptualmente como referencia
de la configuracién delta en relacién con la configuracion completa de los portadores en la eNB secundaria. Dicha disposicion
se ilustra esquematicamente en la Figura 8.

La Figura 9 ilustra el restablecimiento en la eNB maestra segln el que el equipo de usuario solo libera la configuracion
de capa inferior de eNB secundaria y retiene la configuracion de portadores de datos de radio. Segun tal disposicion,
el equipo de usuario puede no liberar las configuraciones de portadores de datos de radio en la eNB secundaria,
incluso si la eNB secundaria se libera conceptualmente de modo que la eNB maestra se pueda operar para realizar
una configuracion delta de los portadores en la eNB secundaria. En tal escenario, la parte de configuraciéon de RRC
del restablecimiento es la misma que una configuracién delta normal.

En los casos donde el restablecimiento es hacia otra eNB (ni la eNB maestra ni la eNB secundaria en una disposicion
de conectividad dual que ha existido antes del restablecimiento) las opciones mencionadas anteriormente para la
conexién pueden ser aplicables a la fase de preparacidn de conexion. Dicha disposicidn se muestra esquematicamente
en la Figura 10.

Se apreciara que los aspectos y realizaciones descritos en la presente memoria pueden proporcionar una solucién
para la reconfiguracion del equipo de usuario con conectividad dual durante el restablecimiento o cuando se mueve a
otra celda.

Las soluciones existentes para soporte de movilidad del equipo de usuario con conectividad dual solo comprenden
configuracion completa. La configuracion completa es muy disruptiva y no es un buen mecanismo para los cambios
normales de las celdas.

Un experto en la técnica reconocera faciimente que las etapas de diversos métodos descritos anteriormente pueden
realizarse mediante ordenadores programados. En el presente documento, también se pretende que algunas
realizaciones cubran dispositivos de almacenamiento de programas, por ejemplo, medios de almacenamiento de datos
digitales, que son legibles por maquina o por ordenador y codifican programas de instrucciones ejecutables por
maquina o ejecutables por ordenador, en donde dichas instrucciones realizan algunas o todas las etapas de dichos
métodos descritos anteriormente. Los dispositivos de almacenamiento de programas pueden ser, por ejemplo,
memorias digitales, medios de almacenamiento magnético tales como discos magnéticos y cintas magnéticas, discos
duros o0 medios de almacenamiento de datos digitales legibles 6pticamente. También se pretende que las realizaciones
cubran ordenadores programados para realizar dichas etapas de los métodos descritos anteriormente.

Las funciones de los diversos elementos mostrados en las figuras, incluyendo cualquier bloque funcional etiquetado
como “procesadores” o “légica”, pueden proporcionarse mediante el uso de hardware dedicado asi como hardware
que puede ejecutar software en asociacidon con software apropiado. Cuando se proporcionan por un procesador, las
funciones pueden proporcionarse por un unico procesador dedicado, por un Gnico procesador compartido o por una
pluralidad de procesadores individuales, algunos de los cuales pueden estar compartidos. Ademas, no debe
interpretarse que el uso explicito del término “procesador” o “controlador” o “légica” se refiera exclusivamente a
hardware que puede ejecutar software, y puede incluir implicitamente, sin limitacion, hardware de procesador de
sefiales digitales (DSP), procesador de red, circuito integrado especifico de aplicacion (ASIC), matriz de puertas
programables en campo (FPGA), memoria de sélo lectura (ROM) para almacenar software, memoria de acceso
aleatorio (RAM) y almacenamiento no volatil. También se puede incluir otro hardware, convencional y/o personalizado.
De manera similar, cualquier conmutador mostrado en las figuras es Unicamente conceptual. Su funcién puede llevarse
a cabo mediante la operacion de la l6gica de programa, mediante légica dedicada, mediante la interaccion de control
del programa y logica dedicada, o incluso manualmente, pudiendo seleccionarse la técnica particular por el
implementador tal como se entiende mas especificamente a partir del contexto.

Los expertos en la técnica deberan apreciar que cualquier diagrama de bloques en el presente documento representa
vistas conceptuales de conjuntos de circuitos ilustrativos que implementan los principios de la invenciéon. De manera
similar, se apreciara que cualquier grafico de flujo, diagrama de flujo, diagrama de transicion de estado, pseudocédigo y
similares representa diversos procesos que pueden representarse sustancialmente en medio legible por ordenador y
ejecutarse por un ordenador o procesador, tanto si dicho ordenador o procesador se muestra explicitamente como si no.

La descripcion y los dibujos ilustran simplemente los principios de la invencién. Por tanto, se apreciara que los expertos
en la técnica podran idear diversas disposiciones que, aunque no se describen o muestran explicitamente en la
presente memoria, incorporan los principios de la invencién y se incluyen dentro de su alcance. Asimismo, todos los
ejemplos citados en el presente documento estan destinados principalmente a ser solo con fines pedagdgicos para
ayudar al lector a entender los principios de la invencion y los conceptos aportados por el inventor o inventores para
promover la técnica, y deben interpretarse como sin limitacion a tales ejemplos y condiciones especificamente citadas.
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REIVINDICACIONES

Un método realizado por una estacién base maestra de un equipo de usuario que opera en una red de
conectividad dual y configurado para comunicarse tanto con dicha estacién base maestra como con una
estacion base secundaria, comprendiendo el método:

recibir informacién de configuracion para el control de recursos de radio de una conexién entre dicho
equipo de usuario y dicha estacidn base secundaria;

mantener dicha informaciéon de configuracion para su uso en respuesta a un cambio a dicha
conexién entre dicho equipo de usuario y dicha estacién base secundaria;

calcular un cambio a dicha informacién de configuracién como resultado de dicho cambio a dicha
conexion; e

informar a dicho equipo de usuario de dicho cambio a dicha informacién de configuracion.

El método segun la reivindicaciéon 1, en donde dicho cambio a dicha conexiéon comprende uno de: una
conexién de dicho equipo de usuario de dicha estacion base maestra a una estacién base objetivo; una
transferencia de la conexién con dicha estacion base secundaria a dicha estacién base maestra; o una
solicitud de restablecimiento de la conexidon de control de recursos de radio desde dicho equipo de usuario.

El método segun la reivindicacion 1 o la reivindicaciéon 2, en donde dicha informaciéon de configuracion
comprende: informacion de configuracion de portadores para la conexién entre dicho equipo de usuario y
dicha estacion base secundaria.

El método segun la reivindicacién 3, en donde dicha informacion de configuracién de portadores comprende
uno o mas de: un identificador de portadores de datos de radio; PDCP, configuracion RLC, configuracion
MAC, configuracion de capa fisica o informacion de calidad de servicio de la conexidn entre dicho equipo de
usuario y dicha estacion base secundaria.

El método segun cualquier reivindicacién anterior, en donde dicha recepcion comprende recibir dicha
informacién de configuracion directamente desde dicha estacidén base secundaria.

El método segun cualquier reivindicacién anterior, en donde dicho equipo de usuario es informado de dicho
cambio a dicha informacion de configuracion por medio de una actualizacion de configuracién delta a al menos
un ajuste de configuracion.

Una estacion base maestra para un equipo de usuario que opera en una red de conectividad dual y
configurada para comunicarse tanto con dicha estacién base maestra como con una estacién base
secundaria, comprendiendo dicha estacion base maestra Idgica operable:

para recibir informacion de configuracién para el control de recursos de radio de una conexion entre
dicho equipo de usuario y dicha estacion base secundaria;

para mantener dicha informacién de configuracion para su uso en respuesta a un cambio a dicha
conexién entre dicho equipo de usuario y dicha estacion base secundaria; y

para calcular un cambio en dicha informacion de configuracion como resultado de dicho cambio a
dicha conexién, y para informar a dicho equipo de usuario de dicho cambio a dicha informacién de
configuracion.

Un método realizado por un equipo de usuario que opera en una red de conectividad dual y configurado para
comunicarse tanto con una estacion base maestra como con una estacidn base secundaria, comprendiendo
el método:

implementar el control de recursos de radio de una conexién entre dicho equipo de usuario y dicha
estacién base secundaria basandose en informacion de configuracion para el control de recursos
de radio de la conexidn entre dicho equipo de usuario y dicha estacion base secundaria; y

recibir de la estacion base maestra una indicacion de un cambio a dicha informacion de
configuracion, comprendiendo dicho cambio una actualizacién de configuracién delta a al menos un
ajuste de configuracion.

Un equipo de usuario que opera en una red de conectividad dual y configurado para comunicarse tanto con
una estacion base maestra como con una estacion base secundaria, comprendiendo el equipo de usuario
una légica de conectividad dual operable para implementar el control de recursos de radio de una conexion
entre dicho equipo de usuario y dicha estacién base secundaria basandose en informacion de configuracién
para el control de recursos de radio de la conexion entre dicho equipo de usuario y dicha estacion base
secundaria; y
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I6gica de recepcidn operable para recibir de la estacién base maestra una indicacién de un cambio a dicha
informacién de configuracion, comprendiendo dicho cambio una actualizacién de configuraciéon delta a al
menos un ajuste de configuracion.

Un producto de programa informatico operable, cuando se ejecuta en el hardware de una estacion base
maestra capaz de ejecutar un software, para realizar el método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
6.

Un producto de programa informatico operable, cuando se ejecuta en el hardware de un equipo de usuario
capaz de ejecutar un software, para realizar el método de la reivindicacién 8.
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Arquitectura de protocolo de radio para conectividad dual que muestra portadores que son atendidos por MeNB y SeNB

Figura 1

Configuracion comdn del UE que incluye asignacion de
portadores NAS-AS (id EPS-> idDRB)

Configuracion de MeNB Configuracion de SeNB
del UE: Configuracion de del UE: Configuracion de
portadores (id de DRB, portadores (id de DRB,
PDCP, configuracion RLC, PDCP, configuracion RLC,
informacion de QoS, etc.), informacion de QoS, etc.),
Configuraciones MAC y Phy Configuraciones MAC y Phy

Un modelo para la configuracién almacenada de UE para conectividad dual que muestra configuraciones
de portadores y capa inferior para MeNB y SeNB

Figura 2

MeNB de origen ENB objetivo
~Conexion
Conexion con CD en las eNB de origen a una eNB objetivo sin CD

Figura 3
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Figura 4
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Configuracién comun del UE que incluye asignacion de
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Modelo de configuracion del UE restante después de la eliminacion de la SeNB

Figura 5
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Contenedor de RRC (configuraciones de MeNB y SeNB)

Procedimiento de preparacion de conexion

P

Contenedor de RRC {configuracion Delta de los portadores de eNB de origen, configuracion
completa de losgportadores de SeNB con configuracion de SeNB coma referencia)

Recon iquraciondeConexiondeRRC {configuracion DeLta de los portadores de eNB de origen, configuracian
completa de los portadores de SeNB con conﬂguracnon de SeNB como referencia)

ReconfiguraciondeConexiondeRRCCompleta

~ Procedimiento de acceso aleatorio

Opcion 2 para HO: Delta a configuracion en MeNB y SeNB

Figura 6
UE ENB objetivo MeNB de origen S-5eNB
i
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Conexidn a
eNB objetivo

Contenedor de RRC {configuraciones de MeNB y SeNB proporcionadas
como objetivo como si estuvieran todas en MeNB)

_—

Procedimiento de preparacion de conexion

Fren

ReconﬂguramondeConexmndeRRC (confngurauones de capa inferior de SeNB,
configuracion Delta de todos los portadores como en Rel-10)

ReconfiguraciondeConexiondeRRCCompleta

_ Procedimiento de acceso aleatorio

e

Opcidn 3 para HO: MeNB de origen proporciona configuracion de portadores de MeNB y SeNB,
pero pretende que los portadores estan en MeNB (sin CD)

Figura 7
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Reconfiguracion de RRC {configuracion Delta de portadores
de MeNB, configuracién completa de portadores de SeNB)

Restablecimiento en la MeNB, el UE solo libera la configuracion de SeNB; MeNB realiza la
configuracion delta para portadores de MeNB y la configuracion completa de portadores de SeNB

Figura 8
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Reconfiguracion de RRC {configuracion Delta
de todos los portadores como en Rel-10)

Restablecimiento en la MeNB, el UE solo libera la configuracién de
capa inferior de SeNB pero retiene la configuracion de DRB

Figura 9
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ENB objetivo

Preparacion de HQ con origen proporcionando
TeNo con (al menos) configuracion de MeNB

Solicitud de

MeNB de origen S-SeNB

restablecimiento

Reconfiguracion de RRC (configuracion Delta de portadores de MeNB,

con iauracién completa de portadores de §eNB)

Liberar SeNB, mover
portadores a la MeNB

Restablecimiento en una nueva eNB, el UE libera la SeNB; EI UE se configura usando una combinacion
de configuracion Delta para portadores de MeNB y configuracion Nula para portadores de SeNB

Figura 10
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