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DESCRIPCION
Método de optimizacion de |a transferencia intercelular en una red mévil y sistema asociado
Campo técnico de la invencién
El campo técnico de la invencion es el de las comunicaciones en el seno de redes moéviles.

La presente invencion se refiere a un método para optimizar la transferencia intercelular en una red mévil y a un
sistema asociado y en particular a un método implementado por el equipo del usuario, modificando el equipo del
usuario los informes de medicién de sefial que transmite a la estacion base a la que esta conectado para restringir la
seleccién de células y limitar las transferencias intercelulares.

Antecedentes tecnolégicos de la invencion

En las comunicaciones en el seno de las redes moviles como las redes de cuarta ("4G”) y quinta generacién ("5G”), el
equipo del usuario (también llamado “UE” segun el nombre anglosajon de “User Equipment”) estd conectado a
estaciones base (también llamadas “BS” segun el nombre anglosajén de “Base Station”). Una estacién base cubre un
area geografica llamada "célula". Al ser moviles los equipos de los usuarios, se le exige que cambie de célula y, por
lo tanto, de estacién base de conexién. Estos cambios de estacién base de conexidon también se denominan
transferencias intercelulares o “handover” segun el nombre anglosajon.

Las solicitudes de patente EP3110203A1 y US2019/306768A1 proporcionan ensefianzas complementarias sobre el
contexto de la presente solicitud.

En las redes celulares, por ejemplo, las definidas por el proyecto de asociacion 3GPP (“3rd Generation Partnership
Project”} y en particular 4G LTE (segun el nombre anglosajon de “Long Term Evolution”, en francés “Evolution Long-
Terme”} 0 5G NR (segun el nombre anglosajén de “New Radio”, en francés Nouvelle Radio), estas transferencias
intercelulares se realizan de la forma descrita en la Figura 1.

La Figura 1 muestra una representacioén esquematica de una transferencia intercelular en una red celular.

El sistema representado en la Figura 1 comprende el equipo de usuario 10y tres estaciones base 21 a 23, formando
cada una, una célula de la red celular. El equipo de usuario 10 se dirige, por ejemplo, en una direccion de
desplazamiento segun la flecha gruesa (hacia la estacion base 23). Para sus comunicaciones en el seno de la red, el
equipo de usuario 10 esta unido a la estacién base 21, estando representada esta conexién por una linea continua.
En el procedimiento implementado por el 3GPP, la decision de transferencia intercelular la toma la estacién base de
conex6n 21. Por lo tanto, es la estacion base 21 la que decidira si debe tener lugar una transferencia intercelular desde
el equipo de usuario 10 a las estaciones base 22 o 23. Esta decisién la toma la estacién base de conexién 21 en
funcion de las mediciones realizadas por el equipo de usuario 10 y transmitidas a la estacién base de conexion 21.

Cada estacion base 21 a 23 transmite periddicamente sefiales de referencia RS (para "reference signal" segun el
nombre anglosajon). Estas sefiales, conocidas por el equipo de usuario 10, son recibidas por este (ltimo. Luego, el
equipo de usuario 10 mide, para cada sefial de referencia que recibe, la RSRP (“Reference Signal Received Power”
para “Puissance Regue du Signal de Référence” en francés y "Potencia de la Sefial de Referencia Recibida” en
espariol) y la RSRQ (“Reference Signal Received Quality” para “Qualité Regue du Signal de Référence” en francés y
“Calidad de la Sefial de Referencia Recibida”, en espafiol). La RSRP se expresa en vatios o dBm (decibelios-
milivatios). La RSRQ se define como la relacion entre la RSRP y el RSSI (“Received Signal Strength Indicator” para
“Indication de Force du Signal Regue” e “Indicador de la Fuerza de la Sefial Recibida”) y se expresa en dB (decibelios).

Estas mediciones se transmiten periddicamente a la estacion base de conexién 21 o en funcién de un evento especifico
predeterminado por la estacion base de conexién 21 en una comunicacion "M:RSRP,RSRQ" representada en la Figura
1. Por lo tanto, la estacion base de conexién 21 recibe todas las mediciones realizadas para todas las sefiales recibidas
por el equipo de usuario 10, es decir, para todas las estaciones base accesibles por el equipo de usuario 10 durante
un periodo determinado. Con estas informaciones, la estacién base de conexién 21 compara la RSRQ o la RSRP
medida por el equipo de usuario 10 de la sefial que ella misma transmitié con la RSRQ o la RSRP medida por el equipo
de usuario 10 para las otras estaciones base 22 y 23 y decide cuando y como realizar una transferencia celular desde
el equipo de usuario 10 a otra estacién base de conexién 22 o 23. Por ejemplo, en la Figura 1, la estacién base de
conexion 21 puede decidir realizar una transferencia intercelular desde el equipo de usuario 10 a la célula formada por
la estacion base 22, porque las mediciones dan valores mas elevados. Una vez que se ha tomado esta decision, la
estacién base de conexién 21 informa a la estacién base de conexién elegida (por ejemplo, 22) en una comunicacion
"IHO" para que la estacion base 22 pueda preparar los recursos necesarios para la transferencia intercelular y luego
informa al equipo de usuario. 10 en una comunicacion “IHO:22” de este cambio de estacion base de conexién.

Cuando el equipo de usuario 10 esta en movimiento, pueden intervenir transferencias intercelulares muy a menudo.
Por ejemplo, el equipo de usuario 10 puede ser un aviéon. Un avidon que comprende una pluralidad de antenas
direccionales que apuntan en diferentes direcciones puede alcanzar una velocidad en tierra de 1.200 kilémetros por
hora. Cada estacion base 21 a 23 tiene, por ejemplo, un alcance de 30 kilémetros, por lo que la duracién media maxima
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durante la cual un avién esta conectado a una estacién base es de sélo 90 segundos. Como no hay obstaculos entre
la estacion base y el equipo de usuario 10, se puede prever una situaciéon de visibilidad directa, asi como un canal de
propagacion en el espacio libre. A estas velocidades y en condiciones de propagacién en el espacio libre entre el
equipo de usuario (la aeronave) y todas las estaciones base terrestres, el equipo de usuario mide una gran parte de
las estaciones base 21 a 23, potencialmente mucho mas que con un equipo de usuario terrestre convencional, y
potencialmente con fuerzas de sefial muy similares. Todas estas mediciones se informan segun el mecanismo
estandar descrito anteriormente y en la Figura 1. Sin embargo, las mediciones de células vecinas tendran valores
RSRP y RSRQ muy cercanos debido a las condiciones de propagacion en visibilidad directa. Dichos informes en la
estacion base de servicio pueden dar como resultado una seleccién de células no éptima para las transferencias, lo
que resulta en un mayor numero de transferencias.

Un ndmero importante de transferencias intercelulares tiene un impacto en el rendimiento del equipo de usuario (el
avion), ya que se produce una interrupcién de 20 a 30 ms cada vez que se realiza una transferencia. Esto se debe a
la naturaleza de la transferencia en las redes 4G o 5G, que es la llamada transferencia "hard” (“difficile”, en francés,
“dificil” en espariol}, también llamada “break-before-make” (para “rompre avant faire”, en francés y “corte antes de
hacerla” en espafiol). Esto afiade cortes de conexién y sefiales adicionales necesarias para seguir todos los
procedimientos de transferencia, lo que resulta en una reduccion considerable del rendimiento y la latencia.

Ademas, las mediciones pueden estar sesgadas debido a la actitud del equipo de usuario y, en particular, debido a la
orientacién de las antenas direccionales a bordo. El equipo de usuario debe entonces corregir las mediciones brutas
segun su actitud conocida, en particular segun el balanceo y el cabeceo del avién cuando el equipo de usuario es un
avion o esta incluido en un avién.

Por lo tanto, dado que el equipo del usuario puede medir numerosas estaciones base con mediciones que tienen
valores muy cercanos debido a las caracteristicas especificas de la aplicacion a un dispositivo mévil en vuelo, existe
la necesidad de tener un método que permita un mejor rendimiento y latencia que el estado. de la técnica, al tiempo
que disponga de una seleccion pertinente de estaciones base de conexién.

Sumario de la invencion

La invencion, tal como se define en las reivindicaciones independientes adjuntas, ofrece una solucién a los problemas
mencionados anteriormente, al permitir que la estacién base de conexién elija s6lo estaciones base pertinentes gracias
a una preseleccion de las estaciones base por parte del equipo del usuario.

Un aspecto de la invencion se refiere a un método para preseleccionar al menos una estacién base de una pluralidad
de estaciones base, estando incluidos un equipo de usuario y la pluralidad de estaciones base en una red movil,
estando conectado el equipo de usuario a una estacién base de conexién de la pluralidad de estaciones base,
formando cada estacion base una célula de la red moévil, comprendiendo el método las etapas de:

- Recepcion, por parte del equipo de usuario, de una sefial de cada estacion base de la pluralidad de estaciones
base,

- Medicion, por parte del equipo de usuario, de al menos una caracteristica de cada sefial recibida de la pluralidad
de estaciones base, comprendiendo la medicién la atribucién de al menos un valor asociado con cada estacion
base en funcion de al menos una caracteristica de cada sefial y la creacion de un informe que incluya todos los
valores atribuidos,

- Preseleccion de al menos una estacion base entre la pluralidad de estaciones base en funcién de al menos un
criterio relacionado con el equipo de usuario y la mediciéon realizada en la etapa de medicién,

- Modificaciéon de al menos un valor del informe creado en la etapa de medicién, estando asociado al menos un
valor modificado con la al menos una estacién base preseleccionada.

Gracias a la invencion, el equipo de usuario preselecciona un grupo de estaciones base o al menos una estacion base
en funcién de criterios relativos a la informacién sobre el equipo de usuario, permitiendo “deslocalizar” una parte de la
inteligencia y de las capacidades de toma de decisiones de la estacién base de conexién hacia el equipo del usuario.
Por tanto, limitamos los intercambios entre el equipo de usuario y la estacién base de conexion y limitamos el nimero
de transferencias intercelulares inoportunas promocionando estaciones base a la estacion base de conexion que sean
mas apropiadas que la estacién base de conexién.

Una estacién base se considera “pertinente” o “apropiada” cuando posee una ventaja real respecto a la estacion base
de conexi6én actual, es decir, cuando permite mejores comunicaciones garantizando al mismo tiempo que el cambio
de la estacién base de conexién por esta nueva estacion base no tiene un costo demasiado alto en rendimiento y
latencia en comparacion con la ganancia. Asi, la invencidén permite "promocionar” ciertas estaciones base a la estacion
base de conexion y "deshabilitar” otras, con el fin de garantizar que ciertas estaciones base que, en tiempos normales,
serian seleccionadas, no lo sean porque la ganancia de una transferencia intercelular hacia ellas no es lo
suficientemente importante respecto al costo en rendimiento y latencia que generaria.
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Por ejemplo, los valores de las mediciones que se refieren a las sefiales de células vecinas que son fuertemente
recibidas por la antena que apunta hacia adelante de un equipo de usuario en movimiento se pueden modificar para
que sean mas "atractivos" de modo que la red aumente la probabilidad de desencadenar una transferencia intercelular
hacia estas células.

Al contrario, las células que se identifican como situadas en el lado de la trayectoria del avion pueden hacerse "menos
atractivas" en los informes de medicion, de modo que sean candidatas de baja prioridad para una transferencia
intercelular.

Se entiende por "preseleccionar” al menos una estacién base el acto de determinar al menos una estacion base para
"promocionar" o "favorecer" o "deshabilitar" o "desfavorecer". Una preseleccién puede comprender la promocién de
una sola o de varias estaciones base, la desventaja de una sola o de varias estaciones base, 0 una combinacién de
la promocién de al menos una estacién base y la desventaja de al menos otra estacion. Posteriormente,
consideraremos que una estacion base esta promocionada o esta deshabilitada en relacién con las otras estaciones
base no promocionadas y no deshabilitadas durante la seleccién realizada por la estacion base una estacion base de
conexién implementando el método conocido tal como se define, por ejemplo, por el 3GPP de seleccién de una
estacion base para una transferencia intercelular.

Ademas de las caracteristicas que acaban de mencionarse en el parrafo anterior, el método de preselecciéon segiin un
aspecto de la invencion puede presentar una o varias caracteristicas complementarias entre las siguientes,
consideradas individualmente o segln todas las combinaciones técnicamente posibles:

- en la etapa de modificar al menos un valor del informe, el al menos un valor se modifica mediante la suma o resta
de un valor predeterminado.

- el valor predeterminado se suma o resta del al menos un valor del informe si la estacion base asociada con el
valor pertenece a la al menos una estaciéon base preseleccionada.

- el al menos un criterio relacionado con el equipo de usuario tiene en cuenta al menos una de las informaciones
sobre el equipo de usuario entre:

- la actitud del equipo del usuario,

- lavelocidad del equipo del usuario,

- la altitud del equipo del usuario,

- al menos una informacion relativa a una pluralidad de antenas del equipo de usuario,

- el valor predeterminado esta predeterminado en funcién de la al menos una informacién tomada en cuenta,

se elige el al menos un criterio entre:

- ladireccién de la célula de cada estacién base, determinada a partir de la disposicion de las antenas del
equipo de usuario y del valor de la caracteristica medida de cada sefial recibida,

- el valor del desplazamiento Doppler de la sefial recibida de cada estacién base,
- la evolucién de la potencia recibida,

- un nivel de confianza del equipo de usuario determinado a partir de la actitud, velocidad y/o altitud del
equipo de usuario,

- las etapas de preseleccion y de modificacion son implementadas por el equipo de usuario y el método de
preseleccidon comprende ademas un paso de enviar el informe a la estacion base de conexion,

- las etapas de preseleccién y de modificacion son implementadas por la estacién base de conexién y el método
de preseleccion comprende, ademas, antes de las etapas de preseleccion y de modificacion, una etapa de
recepcion, por parte de la estacion base de conexién, del informe.

- el método de preseleccién comprende, ademas, antes de las etapas de preseleccion y de modificacién, una etapa
de recibir, por parte de la estacion base de conexion, de al menos una de las informaciones sobre el equipo del
usuario.

Otro aspecto de la invencién se refiere a un método para optimizar la transferencia intercelular en una red movil que
comprende una pluralidad de estaciones base y al menos un equipo de usuario, formando cada estacion base una
célula de la red mévil, estando conectado el equipo de usuario a una estacién base de conexion de la pluralidad de
estaciones base, siendo tomada una decisién de transferencia intercelular por la estacién base de conexién en funcién
de las mediciones realizadas por el equipo de usuario, caracterizandose el método de optimizacién porque comprende
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el método de preseleccion de estaciones base segun la invencién implementado por el equipo del usuario y al menos
las etapas de:

- Recepcién del informe por la estacion base de conexion,

- Seleccién de una estacion base entre la pluralidad de estaciones base a partir del informe recibido por la estacion
base de conexién,

- Inicio de la transferencia intercelular por la estacion base de conexién.
Otro aspecto de la invencion se refiere a un sistema que comprende:
- Al menos un equipo de usuario configurado para implementar el método de preseleccion segun la invencion,

- Una pluralidad de estaciones base que comprenden al menos una estacién base de conexién a la que esta
conectado el equipo de usuario, estando configurada la estacion base de conexién para implementar el método
de optimizacion de transferencia intercelular segun la invencion.

Otro aspecto de la invencién se refiere a un sistema que comprende:
- Al menos un equipo de usuario,

- Unapluralidad de estaciones base que comprenden al menos una estacién base conexion a la que esta conectado
el equipo de usuario, estando configurada la estacion base conexién para implementar el método de preseleccion
segun la invencién.

En una realizacién, el equipo de usuario del sistema segun un aspecto de la invencién es una aeronave.

Otro aspecto mas de la invencion se refiere a un producto de programa informatico que comprende instrucciones que,
cuando el programa es ejecutado por un ordenador, lo llevan a implementar las etapas de uno de los métodos de
preseleccion segun la invencién o de optimizacion de la transferencia intercelular segun la invencién.

Otro aspecto mas de la invencion se refiere a un soporte de grabacion legible por ordenador que comprende
instrucciones que, cuando son ejecutadas por un ordenador, lo llevan a implementar las etapas de uno de los métodos
de preseleccién segln la invencion o de optimizacién de la transferencia intercelular segin la invencion.

La invencion y sus diversas aplicaciones se entenderan mejor leyendo la siguiente descripcion y examinando las
figuras adjuntas.

Breve descripcion de las figuras
Las figuras se presentan a titulo indicativo y de ninguna manera limitan la invencién.

- La figura 1 muestra una representacion esquematica de una transferencia intercelular segun el estado de la
técnica,

- La figura 2 muestra una representacion esquematica de una aeronave que recibe sefiales de varias estaciones
base,

- La figura 3 muestra una representacion esquematica de un método de optimizacién de transferencia intercelular
segun un aspecto de la invencion,

- La figura 4 muestra una representacion esquematica de un método de preseleccion de estaciones base segun
otro aspecto de la invencién,

- Lafigura 5 muestra un sistema que implementa los métodos segun la invencién,

- La figura 6 muestra una representacion esquematica de un método de preseleccion de estaciones base segun
otra realizacion de la invencion.

Descripcion detallada
Las figuras se presentan a titulo indicativo y de ninguna manera limitan la invencién.
Salvo que se precise lo contrario, un mismo elemento que aparece en distintas figuras presenta una referencia Unica.

La figura 2 muestra una representacién esquematica de una aeronave que recibe sefiales de varias estaciones base.
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Aunque la Figura 2 representa una aeronave 10, la invencién se aplica a cualquier dispositivo capaz de actuar como
equipo de usuario 10, es decir, cualquier dispositivo que comprenda los medios para realizar intercambios en el seno
de la red moévil. La invencion se aplica a cualquier red movil de tipo “celular”, es decir, cuyas estaciones base formen
células. Posteriormente, se podra hacer referencia indistintamente a una “célula” o a una “estacion base”, formando
una estacién base una célula de la red. Dichas redes moéviles pueden ser, sin limitarse a, redes 4G LTE 0 5G NR. La
invencién se aplica a todas las redes méviles celulares en las que el equipo de usuario 10 esta conectado a una
estacion base 21, y en las que es posible una transferencia intercelular, recayendo la decision de la transferencia
intercelular en la estacién base de conexién 21 del equipo de usuario 10.

Segln una operacion clasica conocida, la aeronave 10 mostrada en la Figura 2, por ejemplo, un avién, conectada a la
estacién base 21, sera transferida a la estacién base 23 mediante una transferencia intercelular, siendo las mediciones
(por ejemplo, de RSRP y/o RSRQ) vinculadas a la célula formada por la estacion base 23 mejores que las mediciones
vinculadas a la célula formada por la estacién base 22, por ejemplo, por su mayor proximidad a la aeronave. Segun
esta operacion clasica conocida, a medida que avanza la aeronave 10, las mediciones vinculadas a la célula formada
por la estacién base 22 seran mejores que las mediciones vinculadas a la célula formada por la estacion base 23. Asi,
esta operacion clasica conocida habra realizado dos transferencias intercelulares: desde la estacién base 21 a la
estacion base 23, luego desde la estacién base 23 a la estacion base 22.

Por el contrario, la invencion tiene en cuenta varios parametros e informaciones del equipo de usuario 10 para limitar
el nimero de transferencias intercelulares y para que las transferencias intercelulares sean de mejor calidad. Para
esto, el sistema que comprende la estacion base de conexién 21 y el equipo de usuario 10 implementa el método 30
representado en la Figura 3.

La Figura 3 muestra una representacién esquematica de un método de optimizacién de transferencia intercelular segun
un aspecto de la invencién.

El método de optimizacion de la transferencia intercelular 30 comprende al menos las cinco etapas 31 a 35
representadas en la figura 3.

El método de optimizacién de la transferencia intercelular 30 comprende una primera etapa de preseleccién 31 de
estaciones base implementada por el equipo de usuario 10.

Para implementar una etapa de un método, un dispositivo comprende un procesador y una memoria, la memoria
almacena instrucciones que, cuando las ejecuta el procesador, le indican al procesador que implemente la etapa.

La etapa de preseleccion 31 se describe con mas detalle en la Figura 4. La etapa de preselecciéon permite
preseleccionar estaciones base que son candidatas para una transferencia intercelular, y "promover" o "deshabilitar”
estas estaciones base preseleccionadas desde la estacion base de conexién 21. Hablamos de "preseleccion” por parte
del equipo de usuario 10 porque la estacion base de conexion 21 selecciona posteriormente, si es necesario, una
estacion base para la transferencia intercelular. La estacién base de conexion 21 es una estacion base de la red a
través de la cual el equipo de usuario 10 se comunica con el resto de la red, en particular, con los otros equipos de
usuario de la red.

La etapa de preseleccién 31 de estacion base comprende cinco subetapas 311 a 315, implementados por el equipo
de usuario 10.

En una primera subetapa 311, el equipo de usuario 10 recibe una sefial de las estaciones base accesibles 22 y 23, es
decir, recibe sefiales de referencia (RS) de las estaciones base que forman células con las que se puede conectar.
Como se indica en el apartado "estado de la técnica", cuando el equipo de usuario 10 es una aeronave, por ejemplo,
un avién, las comunicaciones se realizan en condiciones de propagacién que pueden ser comparables a las de una
propagacion en el espacio libre. Asi, una aeronave recibira numerosas sefiales de estaciones base, algunas de las
cuales potencialmente estan bastante distantes. Por ejemplo, en la Figura 2, el equipo de usuario 10 (avion) puede
recibir sefiales de todas las estaciones base 22 a 27. La etapa de preseleccién 31 permite preseleccionar al menos
una estacién base entre estas estaciones base 22 a 27.

En cada recepcién de sefial, el equipo de usuario 10 implementa una subetapa 312 del método 31 que es una subetapa
de medir al menos una caracteristica de la sefial recibida. La medicién realizada en la subetapa 312 puede ser una
medicion conocida tal como una medicion de RSRP/RSRQ como se presentd anteriormente, o cualquier otra medicion
de al menos una caracteristica de la sefial que permita atribuir un valor a la sefial recibida. Una medicion comprende
la atribucién de un valor asociado con la estacién base en funcién de al menos una caracteristica de la sefial.

La subetapa 312 de medicidn comprende la creacion de un informe que comprende todos los valores atribuidos, asi
como sus estaciones base asociadas. Un informe de este tipo puede realizarse de manera conocida, por ejemplo, en
forma de una tabla que comprende, en cada linea, una medicioén de la sefial recibida y de la estacion base asociada.
Para cada medicién efectuada, el equipo de usuario 10 almacena asi, por ejemplo, en una base de datos (no
representada) el valor asociado a la estacién base, conteniendo entonces la base de datos todas las mediciones que
el equipo de usuario 10 efectia a partir de cada célula que mide para un cierto periodo de tiempo. Cada vez que el
equipo de usuario 10 efectlia una nueva medicién, este nuevo valor se afiade a la estacion base correspondiente en
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la base de datos. Si una célula especifica no se ha medido previamente (no se hace referencia en la base de datos),
se declara una nueva célula (nueva linea) en la base de datos y el valor de la medicién se agrega a esa célula (nueva
columna). Una vez que la célula ya no se mide durante un periodo determinado o después de un cierto nimero de
mediciones efectuadas por el equipo de usuario 10, la linea correspondiente a la célula se puede suprimir de la base
de datos. Ademas de las mediciones, en esta base de datos se puede almacenar informacién adicional, como las
antenas que recibieron la sefal o los coeficientes de antena que se aplicaron para obtener la sefial con fines de
medicion, informacion sobre el equipo como actitud, altitud, velocidad, etc.

En una subetapa 313 del método 31, el equipo de usuario 10 realiza una preselecciéon de al menos una estacién base
entre la pluralidad de estaciones base 22 a 27 en funcién de al menos un criterio relacionado con el equipo de usuario
y la medicién realizada en la subetapa 312 de medicion.

Esta preseleccién tiene como objetivo decidir qué células medidas deben promocionarse o qué células deben
deshabilitarse en funcién de varios parametros o informaciones. Estos parametros o informaciones pueden
comprender, sin ser limitativos de la invencion:

- Las mediciones relacionadas con la célula o la estacion base, por ejemplo, mediciones actuales e histéricas de
mediciones para cada célula,

- Las informaciones sobre la antena o el grupo de antenas y los coeficientes que se utilizaron para obtener la sefial
de la célula correspondiente, por ejemplo, los coeficientes en el caso de un algoritmo de tipo MRC (“maximum-
ratio combining” para “combinaison a rapport maximal”, en francés y “combinacién de proporcién maxima”, en
espafiol) como se presenta mas adelante en la descripcion,

- La actitud del equipo de usuario 10, por ejemplo, cabeceo, balanceo y guifiada, en particular para una aeronave,
- La velocidad del equipo de usuario 10,
- La altitud del equipo del usuario 10.

El equipo de usuario 10 toma una decisién, es decir, realiza una preseleccion, basandose en al menos una de las
informaciones mencionadas anteriormente, preferentemente en la combinacion de diferentes criterios derivados de la
informacién mencionada anteriormente. Se puede decidir una promocién para una célula vecina especifica agregando
un desplazamiento positivo a los valores de medicién almacenados en la base de datos con el fin de favorecer la célula
correspondiente para la transferencia, o, a la inversa, se puede decidir una desventaja para una célula especifica
designando valores negativos para esa célula con el fin de reducir la probabilidad de que la estacién base de conexién
seleccione la célula como célula objetivo para una transferencia intercelular. Una promocién o desventaja decidida por
el equipo de usuario 10 se considera una preseleccion, es decir, se puede preseleccionar una estacion base para ser
promocionada o deshabilitada.

Para realizar una preseleccién, el equipo de usuario 10 puede estimar preferentemente los siguientes criterios:

La direccién de la célula vecina,
- El desplazamiento Doppler en valor absoluto
- Un nivel de confianza.

Se puede derivar una estimacion de la direccién de la célula vecina a partir de la disposicién del sistema de antena,
por ejemplo, conociendo el esquema del sistema de antena y comparando la sefial de la célula vecina recibida por
cada elemento de antena. De este modo, es posible saber si el equipo de usuario 10 se acerca o se aleja de la célula
vecina, o estimar el signo del desplazamiento Doppler.

El segundo punto es una estimacién aproximada del valor absoluto del desplazamiento Doppler. Este valor se puede
derivar de la fuerza de la sefial recibida desde la célula vecina y conociendo la velocidad del equipo de usuario 10.

Ademas, basandose en la disposicién conocida del sistema de antena, sabiendo qué antena recibié la sefial y la
velocidad del equipo de usuario 10, es posible estimar aproximadamente la atenuacion entre el equipo de usuario 10
y la célula vecina.

Otro posible criterio es un nivel de confianza, que es un valor destinado a determinar si el equipo de usuario 10 ve un
entorno en donde se siente seguro o si el entorno hacia el que se dirige es desconocido desde el punto de vista del
equipo de usuario 10. Por ejemplo, si el equipo de usuario 10 es un avién que se desplaza a gran velocidad (velocidad
de crucero), a gran altitud y no hay movimiento del avién (variacién de cabeceo, balanceo y guifiada igual a 0 o muy
préxima a 0), podemos suponer que se trata de un escenario muy seguro ya que no habra ninglin movimiento repentino
ni cambio de trayectoria. Sin embargo, si el avion se desplaza a baja velocidad y a baja altitud, y cambia de direccién
(balanceo diferente de 0), podemos suponer que el entorno, y por tanto las nuevas células delante del avién, seran
muy recientes, y el nivel de confianza que puede tener el avidn en este entorno es muy bajo. Por lo tanto, una escala
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de nivel de confianza potencial podria definirse de la siguiente manera (siendo A la méas segura y D la menos segura):
- A. Velocidad elevada, altitud elevada, sin cambio de actitud

- B. Velocidad baja, gran altitud, sin cambio de actitud o Velocidad alta, altitud baja, sin cambio de actitud

- C. Velocidad baja, altitud baja, sin cambio de actitud

- D. Velocidad baja, altitud baja, cambio de actitud

Tomando como ejemplo la figura 2, si el avién esta en vuelo, por ejemplo, podemos obtener medidas de una célula
que tiene las siguientes caracteristicas:

- Laintensidad de la sefial aumenta,
- Desplazamiento Doppler elevado,
- Direccion estimada conforme a la direccion de la trayectoria del avion.

Estas caracteristicas son representativas de una célula o de una estacién base que puede ser una buena candidata
para una transferencia intercelular.

Por el contrario, podemos obtener medidas de una célula que presente las siguientes caracteristicas:
- Laintensidad de la sefial es estable o decreciente,

- Desplazamiento Doppler medio,

- Estimacion de la direccion de la célula al lado o detras de la trayectoria del equipo de usuario 10.

Estas caracteristicas son representativas de una célula o de una estacion base que puede ser una mala candidata
para una transferencia intercelular y, por lo tanto, no sera preseleccionada o sera preseleccionada para ser
"deshabilitada".

En consecuencia, el algoritmo de promocién favorecerd a las células cuya sefial es mas fuerte cuando proviene de la
parte frontal del equipo de usuario 10 en el caso de un avioén (véase, por ejemplo, la célula n® 22 en la figura 2) con
respecto a aquellas cuya sefial proviene del costado del avién (células n® 23, 24, 25, 26, 27 de la figura 2).

En una subetapa siguiente 314, el equipo de usuario 10 modifica al menos un valor del informe creado en la subetapa
312 de medicién en funcién de la preseleccion, estando asociado el valor modificado con al menos una estacién base
preseleccionada. Esta modificacion puede consistir, por ejemplo, en un aumento del valor medido para una célula
preseleccionada para ser promocionada, y una reduccion del valor medido para una célula no preseleccionada o
preseleccionada para ser deshabilitada. La mejora y reduccion de valor se realizan a partir de valores predeterminados
sumados o restados de los valores almacenados en la base de datos para las diferentes células antes de enviarlos a
la estacion base de conexién del equipo de usuario 10. Por ejemplo, tomando los ejemplos anteriores, los valores de
medicion para la célula 22 se incrementaran y los valores de medicién para las células 23 a 27 se disminuiran, con el
fin de favorecer ("promover") la célula 22 cerca de la estacién base de conexion 21 y desfavorecer ( "deshabilitar") las
células 23 a 27 cerca de la estacion base de conexién 21.

Los valores de medicion reportados, aunque sean modificados, deberan permanecer preferentemente dentro de los
rangos autorizados. Por ejemplo, los valores RSRP estan definidos en la especificacion 38.133 de 3GPP, y
dependiendo de si son nivel 1 o nivel 3, estas mediciones podrian variar de -140 a -40 dBm y de -156 dBm a -31 dBm
respectivamente, los dos con una resolucion de 1dB. Por lo tanto, un valor de RSRP después de la modificacion debe
permanecer dentro de estos limites.

A continuacion, se describe un ejemplo de modificacién de valores.

Los valores RSRP y RSRQ comprendidos en el informe enviado posteriormente a la estacion base de conexién se
pueden escribir de la siguiente manera:

-~ RSRPrgyguags (6] = RORPmegaaeéiula) + Frgay

permitiendo el indice "reportada" para las mediciones modificadas, "medida" para los valores medidos y "offset" para
los valores predeterminados sumados o restados promover o deshabilitar la célula.
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La cantidad afiadida, es decir, el valor predeterminado, de signo positivo o negativo, para una medicién de RSRP
puede ser, por ejemplo:

P-ofi’set.i_ = [ E.D'o;_:plev (-‘ﬁfmo ppEu} + f& ntess (1} + foragiente ce Potencia {ARSR Pi}l

4 v et Mok
 velncidad, aftfud)

con fooppler UNa funcioén que favorece, es decir, que aumenta el valor, cuando el desplazamiento Doppler es elevado y
5 positivo y que deshabilita, es decir, que disminuye el valor, cuando el desplazamiento Doppler es elevado y negativo.

Una implementacién simple de fooppier puede ser, por ejemplo:

) S v E pler
fossatat Mugnater: | = 3B - ot tBESH
appleri 2iloppler; Uf}p‘{.‘zifﬁ.l‘ s
Con Dopplermax. el desplazamiento Doppler maximo, Afpoppieri €l desplazamiento Doppler de la sefial recibida de la
célulai.

10 En la férmula de Porseti, fantena €8 una funcién que promueve la célula en el informe de mediciones cuando la sefial
recibida por el equipo de usuario 10 se recibe a nivel de la antena que apunta en la direccién del desplazamiento del
equipo de usuario 10. Por ejemplo, para una antena con cuatro elementos radiantes y la antena 0 apuntando hacia
adelante y aio...ai3 el peso obtenido por un algoritmo MRC para maximizar la relacion sefial/ruido de la sefial recibida
de la célula i, podemos tener:
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Todavia en la férmula de Poseti, faradiente de Potencia €5 Una funcién que promueve la célula si aumenta la potencia de la
sefial recibida de esa célula. Por ejemplo, una implementacién simple consistiria en agregar 3dB al informe si la
potencia recibida ha aumentado con respecto a las mediciones anteriores de la siguiente manera:

signo{ RSRP (Lo} ~ RSRP{(ty ~ 1)) + 1

i
&

20 Todavia en la férmula de Pofseti, favisn €5 una funcién que define un factor que permite mejorar o moderar (y
eventualmente establecer en cero) los valores de compensacion descritos anteriormente teniendo en cuenta la actitud
(cabeceo, balanceo), altitud y velocidad del equipo de usuario 10. Por ejemplo, una versioén simple podria ser favisn= 0
cuando el equipo de usuario 10 esta a una altitud inferior a 3.500 pies y la velocidad del equipo de usuario 10 es
inferior a 400 km/h. En otros casos, la funcion favisn podria seguir una funcién como:

25 si - cabeceomsx < cabeceo < cabeceOmax y - balanceomsx < balanceo < balanceomsx:

§Awihe

Secen! ~ cabeceOngy | 8 taafanceot - halances iy
87
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A+ B

. o, Bv,ABERI[Q.1] cobetengs., haancetms: & W L 819 , . )
Donde los coeficientes By [ ]y miax, WA Elmay > * permiten ajustar el nivel de

confianza en funcién de un escenario especifico, siendo “cabeceo” "tangage” en francés, siendo “balanceo” "roulis" en
francés y siendo "velocidad" "vitesse" en francés.
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El mismo enfoque se puede aplicar para el calculo de Qofiseti.

Una vez calculados los valores de suma o resta, se suman o restan de los valores de medicién en la base de datos
donde se almacenan los valores de medicion y/o en el informe creado en la etapa 312.

En una subetapa 315, el informe que comprende los valores medidos y los valores modificados es enviado por el
equipo de usuario 10 a la estacion base de conexién 21. El informe comprende los valores asociados con las células
para las cuales ha solicitado informacioén la estacion base de conexién 21.

El método de optimizacién de transferencia intercelular 30 comprende ademas cuatro etapas 32 a 35 implementadas
por la estacion base de conexion 21 representadas en la Figura 3.

En una etapa 32, la estacion base de conexién 21 recibe el informe.

En una etapa 33, la estacion base de conexion 21 selecciona una estacion base a partir del informe recibido por la
estacion base de conexién 21. Esta seleccién se realiza de forma clasica a partir, en particular, de los valores de
mediciones incluidos en el informe. Los valores de mediciéon tomados en cuenta son entonces o valores de medicién
auténticos, es decir, realmente medidos, o valores de medicion modificados en la subetapa 314 de la etapa 31 por el
equipo de usuario 10 que tomo6 la decision de promover o deshabilitar determinadas estaciones base del informe.

En las etapas 34 y 35, y como se representa en la Figura 5, la estacion base de conexion 21 inicia la transferencia
intercelular enviando, en la etapa 34, una comunicacién "IHO" para que la estacion base 23 pueda preparar los
recursos necesarios para la transferencia intercelular y luego envia, en la etapa 35, una comunicacion al equipo de
usuario 10 “IHO:23", informandole de este cambio de estacion base de conexién.

En una realizacién alternativa, el método de preseleccién 31 puede implementarse mediante otro dispositivo de red
distinto del equipo de usuario 10, por ejemplo, mediante la estacion base de conexidén 21. Para esto, el equipo de
usuario 10 transmite a la estacion base de conexién 21 informaciones, por ejemplo, de altitud, actitud, velocidad y con
respecto a su o sus antenas, de modo que la estacion base de conexién pueda implementar las etapas de preseleccion
313 y de modificacién 314 del o de los valores de medicion, habiéndose realizado las mediciones por el equipo de
usuario 10. Esta alternativa se representa en la Figura 6.

Como se describe en la Figura 6, en esta realizacion alternativa, el equipo de usuario 10 siempre implementa las
etapas de recepcion 311 de sefiales desde las estaciones base 22 a 27 y de medicién 312 de al menos una
caracteristica de estas sefiales y de creacién de un informe, asi como la etapa 315 de enviar el informe a la estacion
base de conexién 21. El equipo de usuario 10 también transmite informaciones sobre las cuales se basan los criterios
relacionados con el equipo de usuario 10 utilizado para la preseleccién 313. Estas informaciones son, por ejemplo,
informaciones del equipo de usuario 10 relacionadas con su altitud, su actitud, su velocidad y en relacién con su o sus
antenas.

La estacién base de conexién 21 siempre implementa las etapas 32 y 33 a 35 ya descritas anteriormente, es decir, la
recepcion del informe 32, la seleccién 33 de una futura estacion base de conexién y el inicio de la transferencia
intercelular 34 y 35.

En esta realizacion alternativa, la estacidon base de conexién también implementa una etapa 41 de recepcién de
informaciones del equipo de usuario 10, utilizdndose posteriormente estas informaciones para los criterios de
preseleccion.

Finalmente, la estacién base de conexién 21 implementa las etapas de preseleccion 313 de al menos una estaciéon
base y de modificacion 314 de los valores de medicién para esta estacion base preseleccionada, antes de implementar
las siguientes etapas 33 a 35. Asi, las etapas 41 y 313 a 314 se intercalan entre las etapas de recepcion del informe
32 y de seleccion de una estacién base para realizar una transferencia intercelular 33. La estacion base realiza las
etapas 313 y 314 de preseleccion y de modificacion de valor basandose en las informaciones en el equipo de usuario
10 recibidas en la etapa 41 y sobre los valores de medicion del informe recibido en la etapa 32.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2997 241 T3

REIVINDICACIONES

1. Método de preseleccion (31) de al menos una estacion base (23) entre una pluralidad de estaciones base (21,22,23),
estando comprendidos un equipo de usuario (10) y la pluralidad de estaciones base (21,22,23) en una red mévil,
siendo el equipo de usuario (10) una aeronave y estando conectado a una estacién base de conexién (21) de la
pluralidad de estaciones base (21,22,23), formando cada estacion base (21,22,23) una célula de la red movil,
comprendiendo el método (31) las etapas de:

- Recepcién (311), por parte del equipo de usuario (10), de una sefial de cada estacion base de la pluralidad de
estaciones base (21,22,23),

- Medicién (312), por parte del equipo de usuario (10), de al menos una caracteristica de cada sefial recibida desde la
pluralidad de estaciones base (21,22,23), comprendiendo la medicién la atribucién de al menos un valor asociado a
cada estacion base (21,22,23) en funcion de la al menos una caracteristica de cada sefial y la creacion de un informe
que comprende todos los valores atribuidos,

- Preseleccion (313) de al menos una estacion base (23) entre la pluralidad de estaciones base (21,22,23) en funcion
de al menos un criterio relacionado con el equipo de usuario (10) y la medicion realizada en la etapa de medicién
(312},

- Modificacion (314) de al menos un valor del informe creado en la etapa de medicion (312), estando asociado el al
menos un valor modificado con la al menos una estacion base preseleccionada (23);

estando caracterizando el método porque el al menos un criterio relativo al equipo de usuario (10) tiene en cuenta al
menos una de las informaciones sobre el equipo de usuario (10) entre:

- el cabeceo del equipo de usuario (10),
- el balanceo del equipo de usuario (10),
- la guifiada del equipo de usuario (10).

2. Método de preseleccion (31) segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque en la etapa de modificacion (314)
de al menos un valor del informe, el al menos un valor se modifica afiadiendo o restando un valor predeterminado.

3. Método de preseleccién (31) segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque el valor predeterminado se suma
o se resta del al menos un valor del informe si la estacién base (21,22,23) asociada con el valor pertenece a la al
menos una estacion base preseleccionada (23).

4. Método de preseleccion (31) segun la reivindicacién 2 6 3, caracterizado porque el valor predeterminado se
predetermina en funcién de la al menos una informacién tenida en cuenta.

5. Método de preseleccion (31) segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el al
menos un criterio se elige entre:

- la direccién de la célula de cada estacion base (21,22,23), determinada a partir de la disposicién de las antenas del
equipo de usuario (10} y del valor de la caracteristica medida de cada sefial recibida,

- un nivel de confianza del equipo del usuario (10) en el entorno hacia el que se dirige, determinado a partir del cabeceo,
balanceo y guifiada del equipo del usuario (10).

6. Método de preseleccién (31) segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque las
etapas de preseleccion (313) y de modificacion (314) son implementadas por el equipo de usuario (10} y porque el
método de preseleccién (31) comprende ademas una etapa de envio (315) del informe a la estacién base de conexién
(21).

7. Método de preseleccion (31) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque las etapas
de preseleccion (313) y de modificacion (314) son implementadas por la estacién base de conexién (21) y porque el
método de preseleccion (31) comprende, ademas, antes de las etapas de preseleccion (313) y de modificacion (314),
una etapa de recepcioén (32) del informe por la estacion base de conexién (21).

8. Método de preseleccién (31) segin la reivindicacion anterior, caracterizado porque comprende, ademas, antes de

las etapas de preseleccion (313) y de modificacién (314), una etapa de recepcion (41), por la estacion base de
conexién (21), de al menos una de las informaciones del equipo de usuario (10).
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9. Sistema que comprende:

- Al menos un equipo de usuario (10) configurado para implementar el método de preselecciéon segun la reivindicacion
6, siendo el equipo de usuario (10) una aeronave,

- Una pluralidad de estaciones base (21,22,23) que comprenden al menos una estacion base de conexion (21) a la
que esta conectado el equipo de usuario (10).

10. Sistema que comprende:
- Al menos un equipo de usuario (10), siendo el equipo de usuario (10) una aeronave,

- Una pluralidad de estaciones base (21,22,23) que comprenden al menos una estacion base de conexion (21) a la
que esta conectado el equipo de usuario (10), estando configurada la al menos una estaciéon base para implementar
el método de preseleccién (31) seglin una cualquiera de las reivindicaciones 7 u 8.

11. Producto de programa de ordenador que comprende instrucciones que, cuando el programa es ejecutado por un
ordenador, hacen que el mismo implemente las etapas del método de preseleccion (31) seglin una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 8.

12. Soporte de registro legible por ordenador que comprende instrucciones que, cuando son ejecutadas por un

ordenador, hacen que el mismo implemente las etapas del método de preseleccion (31) seglin una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 8.
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