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DESCRIPCION
Método y aparato para gestionar la conectividad entre nodos en un sistema de comunicacién inalambrico
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

La presente solicitud reivindica el beneficio de la Solicitud de Patente Provisional de EE. UU. NUmero de Serie 61/758.418,
presentada el 30 de enero de 2013 y de la Solicitud de Patente Provisional de EE. UU. Numero de Serie 61/768.761,
presentada el 25 de febrero de 2013.

Campo

Esta divulgacion se refiere de manera general a redes de comunicacion inaldmbricas y, mas particularmente, a un método
y a un aparato para gestionar la conectividad entre nodos en un sistema de comunicacién inalambrica.

Antecedentes

Con el rapido aumento en la demanda de comunicacién de grandes cantidades de datos hacia y desde dispositivos de
comunicacion moviles, las redes de comunicacion por voz méviles tradicionales estan evolucionando para dar redes que
se comunican con paquetes de datos de protocolo de internet (IP). Tal comunicacion por paquetes de datos de IP puede
proporcionar a los usuarios de dispositivos de comunicacion moviles servicios de comunicacion de voz sobre IP,
multimedia, multidifusién y bajo demanda.

Una estructura de red a modo de ejemplo para la que esta teniendo lugar actualmente la normalizacion es una red de
acceso por radio terrestre universal evolucionada (E-UTRAN). El sistema E-UTRAN puede proporcionar una alta tasa de
transmision de datos con el fin de realizar los servicios de voz sobre IP y multimedia anteriormente indicados. El trabajo
de normalizacién del sistema E-UTRAN esta realizandose actualmente por la organizacién de normas de 3GPP. Por
consiguiente, actualmente estan presentandose y considerandose cambios en el conjunto actual de normas de 3GPP
para hacer evolucionar y finalizar la norma de 3GPP.

El documento EP 2 448 325 A1 divulga un método y un aparato para la liberacion de células secundarias durante una
transferencia en un sistema de comunicacion inaldmbrico. En particular, se muestra que un eNB de origen incluye
informacién que indica indices de SCélula de todas las SCélulas configuradas de un UE en un mensaje de informacioén
de preparacion de transferencia a un eNB de destino para controlar la liberacion de la SCélula. Ademas, 3GPP TS 36.321
VI 1.0.0 define la especificacion del protocolo E-UTRA MAC relevante. Las secciones 5.13 y 6.1.3.8 divulgan que un UE
recibe un elemento de control de MAC de activacion/desactivacion y activa o desactiva la SCélula correspondiente.
Ademas, el documento US 2012/106511 A1 divulga un método para gestionar el cambio de célula de servicio primaria.
En particular, se muestra que si un UE esta configurado con una primera célula como PCélula y una segunda célula como
SCélula, la primera célula siempre se incluye en el mensaje sCélulaAAfadirAListaMod en la reconfiguracion de conexion
RRC cuando la primera célula se reconfigura para ser la SCélula y la segunda célula se reconfigura para ser la PCélula.
El documento WO 2012/147882A1 divulga una estacion base pico que esta configurada para solicitar una estacion base
macro para limitar el uso de un portador de componentes. El documento W02012/041044A1 divulga un equipo de usuario
que esta configurado para solicitar que una estacion base se cambie a una PCélula objetivo.

Sumario

Los métodos y aparatos para gestionar la conectividad entre nodos en un sistema de comunicacion inalambrico se dan a
conoceren las reivindicaciones independientes 1, 4, 9 y 10, sobre las cuales se define la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra un diagrama de un sistema de comunicacion inalambrico segun una realizacién a modo de ejemplo.

La figura 2 es un diagrama de bloques de un sistema de transmisor (también conocido como red de acceso) y un sistema
de receptor (también conocido como equipo de usuario o UE) seguin un ejemplo.

La figura 3 es un diagrama de bloques funcional de un sistema de comunicaciéon segun un ejemplo.
La figura 4 es un diagrama de bloques funcional del cédigo de programa de la figura 3 segun un ejemplo.

La figura 5 ilustra una posible arquitectura de agregacion de portadoras entre eNB (Nodo B evolucionado) como se
describe en 3GPP RWS-120045 segun un ejemplo.

La figura 6 es un diagrama de secuencia de mensajes segun los ejemplos.

Descripcidn detallada

Los dispositivos y sistemas de comunicacion inalambricos a modo de ejemplo descritos a continuacion emplean un
sistema de comunicacion inalambrico que soporta un servicio de radiodifusidon. Los sistemas de comunicacion
inalambricos estan ampliamente desplegados para proporcionar diversos tipos de comunicacion tales como voz, datos y
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asi sucesivamente. Estos sistemas pueden basarse en acceso multiple por division de codigo (CDMA), acceso multiple
por divisién de tiempo (TDMA), acceso multiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA), acceso inalambrico 3GPP
LTE (evolucion a largo plazo), 3GPP LTE-A o LTE-avanzada (evolucién a largo plazo avanzada), 3GPP2 UMB (banda
ancha ultra-moévil), WiMax o alguna otra técnica de modulacion.

En particular, los dispositivos de sistemas de comunicacion inalambricos a modo de ejemplo descritos a continuacion
pueden disefiarse para soportar una o mas normas tales como la norma ofrecida por un consorcio denominado “Proyecto
de asociacion de 3% generacion” denominado en el presente documento 3GPP, incluyendo los documento n.° TR 36.932
v12.0.0, “Escenarios y requisitos para mejoras de células pequefias para E-UTRA y E-UTRAN (Version 12)"; RP-122033,
"Nueva descripcion de elementos de estudio: Mejoras de células pequenas para E-UTRA y E-UTRAN - Aspectos de capa
superior", NTT DOCOMO, INC.; TS 36.300 V11.4.0, "E-UTRA y E-UTRAN; Descripcion general; Etapa 2"; TS 36.331
V11.2.0, "Especificacion del protocolo E-UTRA RRC (version 11)"; RWS-120046, "Tecnologias para Ver-12 y posteriores";
y R2-130845, "TR 36.842 v0.1.0 en estudio sobre mejoras de células pequefias para E-UTRA y E-UTRAN - Aspectos de
capa superior", NTT DOCOMO.

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

Cada grupo de antenas y/o el area en la que estan disefiadas para comunicarse se denomina con frecuencia un sector
de la red de acceso. En el ejemplo, los grupos de antenas estan disefiados cada uno para comunicase con terminales de
acceso en un sector de las areas cubiertas por la red 100 de acceso.

En la comunicacion a través de los enlaces 120 y 126 directos, las antenas de transmision de la red 100 de acceso pueden
usar conformacion de haces con el fin de mejorar la relacion sefial-ruido de enlaces directos para los diferentes terminales
116 y 122 de acceso. Ademas, una red de acceso que usa conformacién de haces para transmitir a terminales de acceso
dispersados de manera aleatoria a través de su cobertura provoca menos interferencia para los terminales de acceso en
células vecinas que una red de acceso que transmite a través de una Unica antena a todos sus terminales de acceso.

Una red de acceso (AN) puede ser una estacion fija o estacion base usada para comunicarse con los terminales y también
puede denominarse punto de acceso, nodo B, estacion base, estacion base potenciada, eNB, o alguna otra terminologia.
Un terminal de acceso (AT) también puede denominarse equipo de usuario (UE), dispositivo de comunicacion inalambrico,
terminal, terminal de acceso o alguna otra terminologia.

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

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

Los datos codificados para cada flujo de datos pueden multiplexarse con datos piloto usando técnicas de OFDM. Los
datos piloto son normalmente un patrén de datos conocido que se procesa de una manera conocida y puede usarse en
el sistema de receptor para estimar la respuesta de canal. Después se modulan (es decir, se mapean a simbolos) los
datos codificados y piloto multiplexados para cada flujo de datos basandose en un esquema de modulacién particular (por
ejemplo, BPSK, QPSK, M-PSK o M-QAM) seleccionado para ese flujo de datos para proporcionar simbolos de
modulacion. La tasa de transmision de datos, codificacién y modulacion para cada flujo de datos puede determinarse por
instrucciones realizadas por el procesador 230.

Después se proporcionan los simbolos de modulacion para todos los flujos de datos a un procesador 220 de MIMO de
TX, que puede procesar adicionalmente los simbolos de modulacién (por ejemplo, para OFDM). El procesador 220 de
MIMO de TX proporciona entonces Nr flujos de simbolos de modulacién a Nt transmisores (TMTR) 222a a 222t. En
determinados ejemplos, el procesador 220 de MIMO de TX aplica ponderaciones de conformacién de haces a los simbolos
de los flujos de datos y a la antena desde la cual esta transmitiéndose el simbolo.

Cada transmisor 222 recibe y procesa un flujo de simbolos respectivo para proporcionar una o mas sefiales analégicas,
y acondiciona adicionalmente (por ejemplo, amplifica, filtra y somete a conversion ascendente) las sefales analégicas
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para proporcionar una sefial modulada adecuada para su transmisién a través del canal de MIMO. Nr sefiales moduladas
a partir de los transmisores 222a a 222t se transmiten después a partir de Nr antenas 224a a 224t, respectivamente.

En el sistema 250 de receptor, las sefiales moduladas transmitidas se reciben por Nr antenas 252a a 252r y la sefal
recibida desde cada antena 252 se proporciona a un receptor (RCVR) 254a a 254r respectivo. Cada receptor 254
acondiciona (por ejemplo, filtra, amplifica y somete a conversién descendente) una sefial recibida respectiva, digitaliza la
sefal acondicionada para proporcionar muestras, y procesa adicionalmente las muestras para proporcionar un flujo de
simbolos “recibidos” correspondiente.

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

Un procesador 270 determina periddicamente qué matriz de precodificacion usar (comentado mas adelante). El
procesador 270 formula un mensaje de enlace inverso que comprende una parte de indice de matriz y una parte de valor
de rango.

El mensaje de enlace inverso puede comprender diversos tipos de informacion referente al enlace de comunicacion y/o
al flujo de datos recibido. Después se procesa el mensaje de enlace inverso mediante un procesador 238 de datos de TX,
que también recibe datos de trafico para varios flujos de datos a partir de una fuente 236 de datos, se modula mediante
un modulador 280, se acondiciona mediante los transmisores 254a a 254r, y se transmite de vuelta al sistema 210 de
transmisor.

En el sistema 210 de transmisor, las sefiales moduladas procedentes del sistema 250 de receptor se reciben mediante
las antenas 224, se acondicionan mediante los receptores 222, se demodulan mediante un demodulador 240 y se
procesan mediante un procesador 242 de datos de RX para extraer el mensaje de enlace de reserva transmitido por el
sistema 250 de receptor. Después, el procesador 230 determina qué matriz de precodificacion usar para determinar las
ponderaciones de conformacion de haces y después procesa el mensaje extraido.

Pasando a la figura 3, esta figura muestra un diagrama de bloques funcional simplificado alternativo de un dispositivo de
comunicacion segun un ejemplo de la invencion. Tal como se muestra en la figura 3, el dispositivo 300 de comunicacion
en un sistema de comunicacion inalambrico puede usarse para realizar los UE (0 AT) 116 y 122 en la figura 1 o el eNB (o
AN) 100 en la figura 1, y el sistema de comunicaciones inaldmbrico es preferiblemente el sistema de LTE. El dispositivo
300 de comunicacién puede incluir un dispositivo 302 de entrada, un dispositivo 304 de salida, un circuito 306 de control,
una unidad 308 de procesamiento central (CPU), una memoria 310, un cédigo 312 de programa y un transceptor 314. El
circuito 306 de control ejecuta el codigo 312 de programa en la memoria 310 a través de la CPU 308, controlando asi un
funcionamiento del dispositivo 300 de comunicaciones. El dispositivo 300 de comunicaciones puede recibir sefiales
introducidas por un usuario a través del dispositivo 302 de entrada, tal como un teclado o teclado numérico, y puede emitir
imagenes y sonidos a través del dispositivo 304 de salida, tal como un monitor o altavoces. El transceptor 314 se usa para
recibir y transmitir sefiales inalambricas, suministrar sefiales recibidas al circuito 306 de control y emitir sefiales generadas
mediante el circuito 306 de control de manera inalambrica.

La figura 4 es un diagrama de bloques simplificado del cédigo 312 de programa mostrado en la figura 3 segun un ejemplo
de la invencion. En este ejemplo, el codigo 312 de programa incluye una capa 400 de aplicacion, una parte 402 de capa
3 y una parte 404 de capa 2 y esta acoplada a una parte 406 de capa 1. La parte 402 de capa 3 realiza generalmente un
control de recursos de radio. La parte 404 de capa 2 realiza generalmente un control de enlace. La parte 406 de capa 1
realiza generalmente conexiones fisicas.

Basado en 3GPP TR 36.932 v12.0.0, un elemento de estudio de la Ver-12 de mejora de célula pequefia ha sido aprobado
en 3GPP RP-122033. Segun 3GPP RP-122033, el elemento de estudio cubrira los siguientes aspectos:

. Identificar y evaluar los beneficios de los UE que tienen conectividad dual a capas de células macro y pequefias
atendidas por diferentes o iguales portadoras y para qué escenarios dicha conectividad dual es factible y
beneficiosa.

. Identificar y evaluar posibles mejoras en la arquitectura y el protocolo para los escenarios en TR 36.932 y, en
particular, para el escenario factible de conectividad dual y minimizar los impactos de la red central si es factible,
incluyendo:

° Estructura general del plano de control y de usuario y su relacién entre si, por ejemplo, soporte de plano C y de
plano U en diferentes nodos, terminacién de diferentes capas de protocolo, etc.

. Identificar y evaluar la necesidad de una estructura general de gestion de recursos de radio y mejoras de movilidad
para implementaciones de células pequefias:
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° Mecanismos de movilidad para minimizar la transferencia de contexto de UE entre nodos y la sefializacién hacia
la red central.

° Mejoras en la identificacion de las células y la medicién mientras se minimiza el aumento del consumo de
bateria del UE.

La agregacién de portadoras (CA) seria un mecanismo factible para lograr la conectividad dual de las células macro y
pequefas. Actualmente, las descripciones de la etapa 2 y la etapa 3 de CA se especifican en 3GPP TS 36.300 V11.4.0 y
3GPP TS 36.331 V11.2.0, respectivamente. Mientras que la CA actualmente especificada es generalmente para intra-
eNB, la CA entre eNB (donde las células macro y pequefias estan controladas por diferentes eNB) también se ha
considerado, por ejemplo, para lograr conectividad dual en la mejora de células pequeias como se discutié en 3GPP
RWS-120046. En 3GPP RWS-120046, se establece una posible arquitectura como se muestra en la figura 5. Tal como
se muestra en la figura 5, un nodo de red llamado "eNB de servicio" controla una macrocélula y un nodo de red llamado
"eNB de deriva" controla una célula pequena.

Ademas, se acord6 que el elemento de estudio aprobado en 3GPP RP-122033 se enfocaria en los escenarios de
implementacion de macro y pico células conectadas a través de retroceso no ideal (discutido en 3GPP TR 36.932v12.0.0
y R2-130845). El acceso de fibra, que se puede utilizar para implementar cabezales de radio remotos (RRH), no se asume
en el elemento de estudio.

En general, si una célula macro y pequefia estan controladas por un nodo de red diferente o0 eNB, se debe adoptar una
CA entre eNB (o CA entre nodos) para lograr la conectividad dual de la célula macro y pequefia. Para admitir CA entre
eNB (o CA entre nodos), algunas negociaciones o procedimientos entre el eNB que controla la PCélula (célula primaria)
y el eNB que controla una célula que es candidata para una SCélula (célula secundaria) pueden necesitar definirse. La
PCélula podria ser una macrocélula y la SCélula podria ser una célula pequefia.

Ademas, en una red heterogénea, puede haber multiples candidatos a SCélula que podrian ser seleccionados por una
PCélula de control de eNB para la agregacion de portadoras. Puede ser dificil para el eNB juzgar qué célula es una mejor
candidata a SCélula sin informacién de asistencia, y agregar una SCélula mala puede causar una degradacion del
rendimiento (tal como reduccién del rendimiento, desperdicio de recursos o consumo de energia).

Ademas, los detalles de la conectividad dual entre nodos no estan claros actualmente. Una posibilidad es que la ruta de
transmisién y/o recepcion de datos se pueda dividir a través de diferentes nodos de red. La divisién puede realizarse
segun diferentes aspectos (por ejemplo, segun el tipo de servicio o el requisito de QoS). Un UE puede tener multiples
rutas de datos donde cada tipo de datos diferente tendria una ruta de datos diferente basada en la regla de division. Por
ejemplo, la ruta de datos para algun tipo de servicio especifico seria a través de una macrocélula, y la ruta de datos para
algun otro tipo de servicio especifico seria a través de una célula pequefa. Bajo las circunstancias, cualquier ruta de datos
podria considerarse como una ruta de datos parcial del UE.

Para CA entre eNB, puede ser necesario un procedimiento de negociacion para CA entre eNB. Una segunda PCélula de
control de eNB (tal como una macrocélula) de un UE podria utilizar una especie de solicitud de preparaciéon de CA para
solicitar la agregacion de la SCélula. Ademas, un primer eNB podria utilizar un tipo de aceptacion/rechazo de CA que
controle una célula que sea candidata para una SCélula (tal como una célula pequefia) para responder al segundo eNB.
Ademas, el segundo eNB podria utilizar un tipo de parada de CA para informar al primer eNB que deje de agregar la
SCélula.

Una vez que se completa la CA, el primer eNB podria enviar una solicitud al segundo eNB para liberar la SCélula del UE.
Es posible que se requiera confirmacién para la liberacion de la SCélula del segundo eNB al primer eNB. Por ejemplo, en
alguna situacion (tal como que la SCélula se sobrecargue), el primer eNB transmitiria una solicitud de liberacién de SCélula
al segundo eNB. La decision y la accidn para liberar la SCélula podria ser realizada por un segundo eNB.

Ademas, una vez que se completa la CA, el primer eNB podria enviar una solicitud al segundo eNB o a un nodo de la red
central (tal como una MME (entidad de gestion de movilidad) o una S-GW (puerta de enlace de servicio)), para conmutar
una ruta de datos (tal como una portadora de radio, un servicio o un canal légico). La conmutacién es de entre el UE y el
primer eNB a entre el UE y el segundo eNB. El segundo eNB también podria enviar la solicitud al primer eNB o al nodo
de lared central. Es posible que se requiera confirmacién para el cambio de ruta de datos. Por ejemplo, en alguna situacion
(tal como que la QoS de una portadora de radio especifica no se puede cumplir o la SCélula se sobrecarga), el primer
eNB podria enviar una solicitud al segundo eNB para conmutar la ruta de datos.

También para el segundo eNB, la decisidon de agregar una célula para que sea una SCélula del UE podria basarse en
varios factores (tales como condicién de radio, interferencia o velocidad de movimiento del UE, etc.). Ademas, si una
célula es adecuada para ser una SCélula del UE o no, cambiaria de vez en cuando y el cambio puede no ser notado
facilimente por la PCélula que controla el eNB.

Dado que algunos de los beneficios de agregar una SCélula incluyen la descarga de datos y el aumento del rendimiento,
seria mejor que el segundo eNB conociera el estado de carga de una célula, que puede ser candidata para una SCélula,
al decidir si agregar la célula. Dicha informacion podria ayudar al segundo eNB a decidir qué célula(s) agregar. En un
ejemplo de esta invencion, el primer eNB, que controla una célula pequefa o una SCélula o un candidato de SCélula,
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podria transmitir informacion sobre su estado de carga al segundo eNB, que controla una macrocélula, o PCélula. La
informacién podria transmitirse durante un procedimiento de agregacion de portadoras (por ejemplo, en un mensaje de
aceptacion de CA). Alternativamente, la informacion podria transmitirse en un mensaje de solicitud de liberacion de
SCélula. Ademas, la informacién también podria transmitirse en un mensaje de solicitud de cambio de ruta

de datos. Mas especificamente, la informacién podria incluir el nivel de carga (tal como bajo, medio o alto) de la célula
pequefia. Aqui hay un caso ejemplar:

(1) Cuando un eNB que controla la PCélula de un UE quisiera agregar una SCélula para el UE, el eNB transmitiria un
mensaje de solicitud de preparacion de CA al eNB que controla la(s) célula(s) que podrian agregarse.

(2) El eNB, que acepta la solicitud, responderia con un mensaje de aceptacion de CA que incluiria la informacion del
estado de carga del eNB o de la célula. Ademas, podria incluirse una identificacion de una célula a agregar en el mensaje
de aceptacion de CA.

(3) El eNB que controla la PCélula podria decidir qué célula(s) deben agregarse en funcién de la informacion
proporcionada.

Ademas, cuando se configura la conectividad dual entre nodos en un UE, la red podria configurar la regla de dividir la ruta
de datos. Como se discutio anteriormente, el concepto general es que un primer eNB que controla una célula de servicio
de un UE podria enviar una solicitud a un segundo eNB que controla otra célula de servicio del UE o un nodo de red
central (tal como una MME o una S-GW) para cambiar una ruta de datos o para cambiar una regla de division (tal como
para una portadora de radio, un servicio o un canal légico). La conmutacién de la ruta de datos podria ser entre el UE y
un primer eNB entre el UE y un segundo eNB. Es posible que se requiera la confirmacion de la conmutacion de ruta de
datos o el cambio de la regla de divisién. Por ejemplo, en alguna situacion (tal como la QoS de una portadora de radio
especifica no se puede cumplir o la célula de servicio del segundo eNB que se sobrecarga), el segundo eNB podria enviar
una solicitud al primer eNB para cambiar la ruta de datos o para cambiar la regla de division.

Ademas, un segundo nodo de red (tal como un eNB) podria enviar una solicitud a un primer nodo de red (tal como otro
eNB) para liberar una célula de servicio de un UE en el que la célula de servicio esta controlada por el segundo nodo de
red. Por ejemplo, en alguna situacion (tal como que el UE no tiene mas datos para transmitir a la célula de servicio), el
segundo nodo de red transmitiria una solicitud de liberacion de célula de servicio (por ejemplo, una solicitud de liberacion
de SCélula) al primer nodo de red.

La figura 6 es un diagrama de secuencia de mensajes 500 de acuerdo con ejemplos. En la etapa 620, el eNB2 610 envia
una solicitud de preparacion de CA al eNB1 605. En la etapa 625, el eNB1 605 envia un mensaje de aceptacion de CA o
un mensaje de rechazo de CA al eNB2 610. En una realizacién, el mensaje de aceptacion de CA podria incluir el nivel de
carga. En la etapa 630, el eNB1 envia una solicitud de liberacién de SCélula al eNB2. En las etapas 635 y 640, el eNB1
podria enviar una solicitud de cambio de ruta de datos al eNB2 o a una MWE o una S-GW para cambiar la primera ruta
de datos correspondiente al primer tipo de transmision y/o recepcion del UE a una ruta de datos diferente. En la etapa
645, el eNB2 envia un mensaje de parada de CA al eNB1 para informar al eNB1 que deje de agregar las SCélulas. Un
procedimiento de negociaciéon entre nodos de red puede implicar una o varias etapas anteriores. Por ejemplo, un
procedimiento puede implicar tanto la etapa 620 como la etapa 625.

En un ejemplo, un primer nodo de red (tal como un eNB) podria transmitir informacién sobre su estado de carga a un
segundo nodo de red (tal como un eNB) durante un procedimiento de agregacion de portadoras. Ademas, el procedimiento
podria usarse al agregar PCélula y SCélula(s) controladas por diferentes nodos de red. El procedimiento podria
comprender un mensaje transmitido entre el primer nodo de red y el segundo nodo de red. Ademas, el primer nodo de
red podria controlar una célula que es candidata a SCélula para un UE en agregacién de portadoras. Ademas, la célula
podria ser una célula pequena. Ademas, el segundo nodo de red podria controlar una célula que es una PCélula para un
UE en agregacion de portadoras. Ademas, la célula podria ser una macrocélula. La informacion sobre el estado de carga
puede incluirse en un mensaje de respuesta, tal como un mensaje de aceptacion de CA, para un mensaje de preparacion
de CA o un mensaje de solicitud de CA.

En un ejemplo, un primer nodo de red (tal como un eNB) podria transmitir una solicitud a un segundo nodo de red (tal
como un eNB) para detener la agregaciéon de una SCélula para un UE, donde el primer nodo de red controla la SCélula
del UE y el segundo nodo de red controla la PCélula del UE. Ademas, la solicitud podria ser un mensaje de solicitud de
liberacién de SCélula. Ademas, la SCélula podria ser una célula pequefia. La PCélula podria ser una macrocélula.
Ademas, la solicitud podria activarse en funcién de factores que incluyen la carga de la SCélula. Alternativamente, los
factores podrian incluir si se pudiera garantizar o no una QoS (calidad de servicio) para el UE. Ademas, la solicitud podria
comprender una causa para la detencidon de la agregacion, tal como una sobrecarga. Ademas, el primer nodo de red
podria liberar la configuracion o los recursos para el UE cuando se reciba un mensaje de confirmacion, tal como un
mensaje de parada de CA, un mensaje de liberacion de CA o un mensaje de aceptacion de liberacion de CA, de la solicitud
que se recibe desde el segundo nodo de red.

En un ejemplo, como se muestra en la etapa 635 de la figura 6, un primer nodo de red podria transmitir una solicitud a un
segundo nodo de red para cambiar una ruta de datos correspondiente a un primer tipo de transmisién y/o recepcion de
un UE (equipo de usuario) desde una primera ruta a una ruta diferente (tal como una segunda ruta).
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En otro ejemplo, como se muestra en la etapa 640 de la figura 6, el primer nodo de red podria transmitir una solicitud a
un nodo de la red central (tal como una MME o una S-GW) para cambiar una ruta de datos correspondiente a un primer
tipo de transmision y/o recepcion del UE desde una primera ruta a una ruta diferente (tal como una segunda ruta). En los
ejemplos anteriores, en particular como se muestra en las etapas 635 y 640 de la figura 6 y descrita en conexion con la
misma, la primera ruta es a través del primer nodo de red y se usa como ruta de datos correspondiente al primer tipo de
transmisién y/o recepcion del UE. Ademas, la segunda ruta es a través del segundo nodo de red y se usa como ruta de
datos correspondiente a un segundo tipo de transmision y/o recepcion del UE.

En una realizacion, la ruta de datos correspondiente al primer tipo de transmision y/o recepcién del UE se cambia a la
segunda ruta debido a la solicitud. Ademas, la solicitud no se activa por transferencia. En otras palabras, la solicitud no
se transmite debido a una transferencia.

En otro ejemplo, la primera ruta podria usarse como una ruta de datos correspondiente a un tercer tipo de transmision y/o
recepcion del UE. Ademas, la solicitud para cambiar la ruta de datos correspondiente al primer tipo de transmision y/o
recepcion del UE (como se ilustra en las etapas 635 y 640 de la figura 6) no indica cambiar la ruta de datos correspondiente
al tercer tipo de transmision y/o recepcion del UE. En otras palabras, la primera ruta todavia se usaria como la ruta de
datos correspondiente al tercer tipo de transmision y/o recepcion del UE después de cambiar la ruta de datos
correspondiente al primer tipo de transmision y/o recepcion del UE debido a la solicitud. En otro ejemplo, el UE tiene
multiples rutas a través de diferentes nodos de red después del cambio de ruta de datos. Ademas, la ruta de datos es
para datos en la direccién de enlace ascendente, tal como desde el UE al eNB.

En un ejemplo, el primer tipo de transmisién y/o recepcion, el segundo tipo de transmision y/o recepcion y el tercer tipo
de transmision y/o recepcion se diferencian segun el tipo de servicio. Alternativamente, podrian diferenciarse en funcién
de la portadora de radio, el canal logico y/o el nivel de QoS (calidad de servicio).

En un ejemplo, la solicitud podria activarse basandose en factores que incluyen la carga de una célula controlada por el
primer nodo de red. Alternativamente, los factores podrian incluir si se pudiera garantizar o no una QoS (calidad de
servicio) correspondiente al primer tipo de transmisién y/o recepcion del UE. Ademds, la solicitud podria incluir una causa
para el cambio de ruta de datos (tal como una sobrecarga). Ademas, la solicitud podria incluir un estado de carga, tal
como un nivel de carga que indique la condiciéon de carga actual (tal como baja, media o alta), de una célula controlada
por el primer nodo de red.

En un ejemplo, el primer nodo de red podria ser un eNB (Nodo B evolucionado) que controle una célula de servicio o
SCélula (célula secundaria) del UE. El segundo nodo de red podria ser un eNB que controle una célula de servicio o
PCélula (célula primaria) del UE. Ademas, el primer nodo de red controla (i) una macrocélula o (ii) una célula pequefa
que podria ser una picocélula, una femtocélula o una microcélula. De manera similar, el segundo nodo de red controla (i)
una macrocélula o (ii) una célula pequefia que podria ser una picocélula, una femtocélula o una microcélula. La célula
pequefia podria controlarse mediante un nodo de baja potencia. Ademas, el primer nodo de red terminaria el primer tipo
de transmision y/o recepcion cuando se reciba un mensaje de confirmacion (tal como un mensaje de aceptacion de cambio
de ruta de datos o un mensaje de reconfiguracion de ruta de datos) de la solicitud.

Haciendo referencia de nuevo a las figuras 3 y 4, en un ejemplo, el dispositivo 300 podria incluir un cédigo de programa
312 almacenado en la memoria 310 para gestionar la conectividad entre nodos. En un ejemplo, la CPU 308 podria ejecutar
el cédigo de programa 312 para transmitir informacién sobre su estado de carga a un nodo de red durante un
procedimiento de agregacion de portadoras. En otro ejemplo, el dispositivo podria transmitir una solicitud a un nodo de
red para detener la agregacion de una SCélula para un UE, en el que (i) el dispositivo controla la SCélula del UE, y (ii) la
PCélula de control del nodo de red del UE. Ademas, la CPU 308 podria ejecutar el codigo de programa 312 para realizar
todas las acciones y etapas descritas anteriormente u otras descritas en el presente documento, en particular, las descritas
en los parrafos [0045] a [0054], que describen ejemplos, que se pueden combinar para dar como resultado nuevos
ejemplos preferidos, ademas, en particular, los descritos en el parrafo [0047].

Haciendo referencia de nuevo a las figuras 3 y 4, en un ejemplo, el dispositivo 300 podria incluir un cédigo de programa
312 almacenado en la memoria 310 para gestionar la conectividad entre nodos. En un ejemplo, la CPU 308 podria ejecutar
el codigo de programa 312 para transmitir una solicitud a un nodo de red para cambiar una ruta de datos correspondiente
a un primer tipo de transmisién y/o recepcion de un UE desde una primera ruta a una ruta diferente (tal como una segunda
ruta), donde (i) la primera ruta es a través del dispositivo y se usa como la ruta de datos correspondiente al primer tipo de
transmision y/o recepcion del UE, y (ii) la segunda ruta es a través del nodo de red y se usa como una ruta de datos
correspondiente a un segundo tipo de transmisién y/o recepcion del UE. Ademas, la CPU 308 podria ejecutar el cédigo
de programa 312 para realizar todas las acciones y etapas descritas anteriormente u otras descritas en el presente
documento, en particular, las descritas en los parrafos [0045] a [0054], que describen ejemplos, que se pueden combinar
para dar como resultado nuevos ejemplos preferidos, ademas, en particular, los descritos en los parrafos [0048] a [0054].

En otro ejemplo, el dispositivo podria transmitir una solicitud a un nodo de la red central para cambiar una ruta de datos
correspondiente al primer tipo de transmision y/o recepcion del UE desde una primera ruta a una ruta diferente (tal como
una segunda ruta), en el que (i) la primera ruta es a través del primer nodo de red y se usa como ruta de datos
correspondiente al primer tipo y un tercer tipo de transmision y/o recepcién del UE, (ii) una segunda ruta es a través de
un segundo nodo de red y se utiliza como ruta de datos correspondiente a un segundo tipo de transmisién y/o recepcion
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del UE, y (iii) la solicitud no indica cambiar la ruta de datos correspondiente al tercer tipo de transmisién y/o recepcion del
UE. En este ejemplo, el nodo de la red central podria ser una MME o una S-GW. Ademas, la CPU 308 podria ejecutar el
codigo de programa 312 para realizar todas las acciones y etapas descritas anteriormente u otras descritas en el presente
documento, en particular, las descritas en los parrafos [0045] a [0054], que describen ejemplos, que se pueden combinar
para dar como resultado nuevos ejemplos preferidos, ademas, en particular, los descritos en los parrafos [0049] a [0054].

Los expertos en la técnica entenderan que la informacién y sefiales pueden representarse usando cualquiera de una
variedad de diferentes tecnologias y técnicas. Por ejemplo, datos, instrucciones, comandos, informacion, sefiales, bits,
simbolos y chips a los que puede hacerse referencia a lo largo de toda la descripcion anterior pueden representarse
mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, particulas o campos magnéticos, particulas o campos épticos,
o cualquier combinacién de los mismos.

Los expertos apreciaran ademas que los diversos bloques légicos, mddulos, procesadores, medios, circuitos y etapas de
algoritmos ilustrativos descritos en relacién con los aspectos dados a conocer en el presente documento pueden
implementarse como hardware electrénico (por ejemplo, una implementacion digital, una implementacion analégica o una
combinacién de las dos, que pueden disefiarse usando cédigo fuente o alguna otra técnica), diversas formas de programa
o cédigo de disefio que incorpora instrucciones (lo cual puede denominarse en el presente documento, por conveniencia,
“software” o “médulo de software”), o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente esta intercambiabilidad de
hardware y software, anteriormente se han descrito de manera general diversos componentes, bloques, médulos, circuitos
y etapas ilustrativos en cuanto a su funcionalidad. Si tal funcionalidad se implementa como hardware o software depende
de la aplicacion particular y restricciones de disefio impuestas sobre el sistema global. Los expertos en la técnica pueden
implementar la funcionalidad descrita de diversas maneras para cada aplicacién particular, pero tales decisiones de
implementacion no deben interpretarse como que provocan un alejamiento del alcance de la presente divulgacion.

Ademas, los diversos bloques logicos, médulos y circuitos ilustrativos descritos en relacién con los aspectos dados a
conocer en el presente documento pueden implementarse dentro de, o realizarse mediante, un circuito integrado (“IC”),
un terminal de acceso o un punto de acceso. El IC puede comprender un procesador de propésito general, un procesador
de sefal digital (DSP), un circuito integrado especifico de aplicacién (ASIC), una matriz de compuertas programable en el
campo (FPGA) u otro dispositivo Iégico programable, légica de transistores y compuertas diferenciadas, componentes de
hardware diferenciados, componentes eléctricos, componentes 6pticos, componentes mecanicos o cualquier combinacion
de los mismos disefiados para realizar las funciones descritas en el presente documento, y puede ejecutar cédigos o
instrucciones que residen dentro del IC, fuera del IC o ambos. Un procesador de proposito general puede ser un
microprocesador, pero de manera alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador,
microcontrolador o maquina de estados convencional. También puede implementarse un procesador como una
combinacién de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacién de un DSP y un microprocesador, una pluralidad
de microprocesadores, uno o mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP, o cualquier otra configuracion de este
tipo.

Se entiende que cualquier orden especifico o jerarquia de etapas en cualquier procedimiento dado a conocer es un
ejemplo de un enfoque de muestra. Basandose en preferencias de disefio, se entiende que el orden especifico o jerarquia
de etapas en los procedimientos puede reordenarse mientras que permanece dentro del alcance de la presente
divulgacion. Las reivindicaciones de método adjuntas presentan elementos de las diversas etapas en un orden de muestra,
y no se pretende que se limiten al orden especifico o jerarquia presentados.

Las etapas de un método o algoritmo descrito en relacion con los aspectos dados a conocer en el presente documento
pueden implementarse directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador, 0 en una
combinacién de los dos. Un médulo de software (por ejemplo, que incluye instrucciones ejecutables y datos relacionados)
y otros datos pueden residir en una memoria de datos tal como memoria RAM, memoria flash, memoria ROM, memoria
EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco duro, un disco extraible, un CD-ROM o cualquier otra forma de medio de
almacenamiento legible por ordenador conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento de muestra puede acoplarse
a una maquina tal como, por ejemplo, un ordenador/procesador (que puede denominarse en el presente documento, por
conveniencia, “procesador”) de tal manera que el procesador puede leer informacién (por ejemplo, codigo) de, y escribir
informacién en, el medio de almacenamiento. Un medio de almacenamiento de muestra puede estar integrado en el
procesador. El procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en un equipo
de usuario. De manera alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes
diferenciados en equipo de usuario. Ademas, en algunos aspectos cualquier producto de programa informatico adecuado
puede comprender un medio legible por ordenador que comprende codigos relacionados con uno o mas de los aspectos
de la divulgacion. En algunos aspectos un producto de programa informatico puede comprender materiales de
acondicionamiento.
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REIVINDICACIONES
1. Método para gestionar la conectividad entre nodos en un sistema de comunicacion inalambrica, que comprende:

recibir (620), mediante un primer nodo de red (605), una primera solicitud desde un segundo nodo de red (610) para
agregar una célula secundaria, en lo sucesivo también denominada SCélula, para un equipo de usuario, en lo sucesivo
también denominado UE, en el que el primer nodo de red controla la SCélula y el segundo nodo de red controla una célula
primaria, en lo sucesivo también denominada PCélula, del UE; y

transmitir (625), mediante el primer nodo de red (605), un mensaje de aceptacion al segundo nodo de red (610) en
respuesta a la primera solicitud, en el que una primera ruta es a través del primer nodo de red (605) y se utiliza como ruta
de datos para un primer tipo de transmision y/o recepcion y un tercer tipo de transmision y/o recepcion del UE;

caracterizado por transmitir (635) una segunda solicitud desde el primer nodo de red (605) al segundo nodo de red (610)
para cambiar la ruta de datos para el primer tipo de transmision y/o recepcion del UE;

en el que la segunda solicitud no indica cambiar la ruta de datos para el tercer tipo de transmision y/o recepcién del UE;
y

en el que el primer tipo de transmisién y/o recepcion y el tercer tipo de transmision y/o recepcion se diferencian en funcién
del tipo de servicio, portadora de radio, canal I6gico y/o calidad de servicio, en lo sucesivo también denominado nivel de
QosS.

2. Método segun la reivindicacién 1, que comprende, ademas:
recibir una confirmacion para cambiar la ruta de datos para el primer tipo de transmision y/o recepcion.

3. Método segun la reivindicacién 2, en el que el primer nodo de red (605) termina el primer tipo de transmision y/o
recepcion cuando se recibe la confirmacion de la segunda solicitud.

4. Método para gestionar la conectividad entre nodos en un sistema de comunicacién inalambrica, que comprende:

transmitir (620), mediante un segundo nodo de red (610), una primera solicitud a un primer nodo de red (605) para agregar
una célula secundaria, en lo sucesivo también denominada SCélula, para un equipo de usuario, en lo sucesivo también
denominado UE, en el que el primer nodo de red controla la SCélula y el segundo nodo de red controla una célula primaria,
en lo sucesivo también denominada PCélula, del UE; y

recibir (625), mediante el segundo nodo de red (610), un mensaje de aceptacioén desde el primer nodo de red (605) en
respuesta a la primera solicitud, en el que una primera ruta es a través del primer nodo de red (605) y se utiliza como ruta
de datos para un primer tipo de transmision y/o recepcion y un tercer tipo de transmision y/o recepcion del UE;

caracterizado por recibir (635), mediante el segundo nodo de red (610) una segunda solicitud desde el primer nodo de
red (605) para cambiar la ruta de datos para el primer tipo de transmision y/o recepcion del UE;

en el que la segunda solicitud no indica cambiar la ruta de datos para el tercer tipo de transmision y/o recepcion del UE;
y

en el que el primer tipo de transmisién y/o recepcioén y el tercer tipo de transmision y/o recepcion se diferencian en funcién
del tipo de servicio, portadora de radio, canal légico y/o calidad de servicio, en lo sucesivo también denominado nivel de
QoS.

5. Método segun la reivindicacion 4, que comprende, ademas:
transmitir una confirmacién para cambiar la ruta de datos para el primer tipo de transmision y/o recepcion.

6. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la ruta de datos para el primer tipo de transmision
y/o recepcion se cambia a una segunda ruta, en el que la segunda ruta es a través del segundo nodo de red (610) y se
usa como una ruta de datos para un segundo tipo de transmision y/o recepcién del UE; y

en el que el primer tipo de transmisién y/o recepcion, el segundo tipo de transmision y/o recepcion y el tercer tipo de
transmisidn y/o recepcion se diferencian en funcion del tipo de servicio, portadora de radio, canal l6gico y/o calidad de
servicio, en lo sucesivo, también denominado nivel de QoS.

7. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la segunda solicitud incluye una causa para
cambiar la ruta de datos.

8. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el UE tiene multiples rutas a través de diferentes
nodos de red después de la ruta de datos para el primer tipo de cambio de transmision y/o recepcion.
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9. Primer nodo de red (605) para gestionar la conectividad entre nodos en un sistema de comunicacién inalambrico,
comprendiendo el dispositivo de comunicacion:

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

en el que el procesador (308) estéd configurado para ejecutar un cédigo de programa (312) almacenado en la memoria
(310) para gestionar la conectividad entre nodos mediante las etapas de método como se definen en una cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 3 y las reivindicaciones 6 a 8.

10. Segundo nodo de red (610) para gestionar la conectividad entre nodos en un sistema de comunicacién inalambrico,
comprendiendo el dispositivo de comunicacion:

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

en el que el procesador (308) estéd configurado para ejecutar un cédigo de programa (312) almacenado en la memoria
(310) para gestionar la conectividad entre nodos mediante las etapas de método como se definen en una cualquiera de
las reivindicaciones 4 a 8.
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