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DESCRIPCION
Estacién base y dispositivo terminal
Campo técnico
La presente divulgacion se refiere a una estacion base y a un dispositivo terminal.
Antecedentes de la técnica

En un sistema celular, una estacion base se conecta a una red medular a través de una red de retroceso y proporciona
servicios inalambricos a dispositivos terminales esclavos en funcion de un control usando la red medular. Aunque la
red de retroceso se forma habitualmente en una trayectoria de comunicacién cableada, en los Ultimos afios se ha
estudiado la sustitucién de una parte de una trayectoria de comunicacién por una trayectoria de comunicacién
inalambrica. En particular, han progresado los estudios con respecto a una red de retroceso que incluye una trayectoria
de comunicacién inalambrica que usa una asi denominada banda de ondas milimétricas (una banda de frecuencia alta
de 30 a 70 GHz).

Por ejemplo, la bibliografia de patentes 1 divulga una tecnologia para construir una red distribuida auténoma
transmitiendo balizas entre puntos de acceso en un sistema inaldmbrico que no sea un sistema celular.

Lista de citas
Bibliografia de patentes
Bibliografia de patentes 1: JP 2007-129772A

El documento EP 2416530 A1 divulga un método para materializar un reenvio de datos, un sistema de red y un
dispositivo relacionado. El método incluye: recibir datos enviados desde un dispositivo externo; y evaluar si los datos
proceden de o se encaminan a un terminal de red de retroceso, y reenviar directamente los datos si los datos proceden
de o se encaminan al terminal de red de retroceso. Un dispositivo de estacion base (BS) incluye: un médulo de
recepcion, configurado para recibir datos enviados desde un dispositivo externo; un moédulo de evaluacion de red de
retroceso, configurado para evaluar si los datos proceden de o se encaminan a un terminal de red de retroceso; y un
médulo de envio, configurado para reenviar directamente los datos después de que el médulo de evaluacién de red
de retroceso haya determinado que los datos proceden de o se encaminan al terminal de red de retroceso. Se
proporcionan adicionalmente, de forma correspondiente, un terminal de red de retroceso y un sistema de red. En
consecuencia, se ahorra ancho de banda de transmisién a través de las soluciones técnicas proporcionadas. Los
documentos EP 2 268 096, WO 2016/140403 y WO 2013/086410 divulgan técnica anterior relevante.

Sumario de la invencion
Problema técnico

En un entorno en el que se supone una trayectoria de comunicacion cableada, una red de retroceso se proporciona
de forma fija, y no se cambian dinamicamente una ruta, un método operativo y similares. Sin embargo, en un caso en
el que la red de retroceso se forma para incluir una trayectoria de comunicacién inalambrica, es deseable que la red
de retroceso tenga la capacidad de construirse de forma flexible de acuerdo con el movimiento de una estacion base,
un cambio en el entorno o similares.

Por lo tanto, la presente divulgacion proporciona un mecanismo capaz de construir de forma flexible una red de
retroceso que incluye una trayectoria de comunicacion inalambrica.

Soluciodn al problema

De acuerdo con la presente divulgacion, se proporciona una estacion base como se define en la reivindicacion 1.
Efectos ventajosos de la invencion

Como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con la presente divulgacion, se proporciona un mecanismo capaz de
construir de forma flexible una red de retroceso que incluye una trayectoria de comunicacion inalambrica. Obsérvese
que los efectos descritos anteriormente no son necesariamente limitativos. Con los efectos anteriores, o en lugar de

los mismos, puede lograrse uno cualquiera de los efectos descritos en esta memoria descriptiva, u otros efectos que
puedan captarse de esta memoria descriptiva.
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Breve descripcion de los dibujos

[Figura 1] La figura 1 es un diagrama que ilustra una configuracion global de un sistema celular de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacion.

[Figura 2] La figura 2 es un diagrama para explicar una red de retroceso de acuerdo con la realizacién.

[Figura 3] La figura 3 es un diagrama para explicar una red de retroceso de acuerdo con la realizacién.

[Figura 4] La figura 4 es un diagrama de secuencia que ilustra un ejemplo de un flujo de un procedimiento de
estructuracion de S1 habitual.

[Figura 5] La figura 5 es un diagrama que ilustra una pila de protocolos de una interfaz S1-MME.

[Figura 6] La figura 6 es un diagrama que ilustra una pila de protocolos de una interfaz S1-U.

[Figura 7] La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una configuracion de una estacion base de
acuerdo con la presente realizacién.

[Figura 8] La figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una configuracién de un dispositivo terminal
de acuerdo con la presente realizacion.

[Figura 9] La figura 9 es un diagrama para explicar caracteristicas técnicas de acuerdo con una primera realizacién.
[Figura 10] La figura 10 es un diagrama para explicar caracteristicas técnicas de acuerdo con la realizacion.

[Figura 11] La figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un flujo de un procesamiento cuando una
interfaz S1-MME es desconectada por una estacion base de acuerdo con una segunda realizacién.

[Figura 12] La figura 12 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un flujo de un procesamiento cuando la
interfaz S1-MME es desconectada por la estacion base de acuerdo con la realizacion.

[Figura 13] La figura 13 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un flujo de un procesamiento cuando la
interfaz S1-MME es desconectada por la estacion base de acuerdo con la realizacion.

[Figura 14] La figura 14 es un diagrama para explicar caracteristicas técnicas de acuerdo con una tercera realizacion.
[Figura 15] La figura 15 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un flujo de un procesamiento para transmitir
informacién de sistema que es realizado por una estacion base de acuerdo con una cuarta realizacion.

[Figura 16] La figura 16 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un flujo de un procesamiento para conectar
a una red de retroceso que es realizado por una estacion base de acuerdo con una quinta realizacion.

[Figura 17] La figura 17 es un diagrama de secuencia que ilustra un ejemplo de un flujo de un procesamiento para
conectar a un dispositivo terminal que se ejecuta en un sistema celular de acuerdo con la realizacién.

[Figura 18] 18 es un diagrama de secuencia que ilustra un ejemplo de un flujo de un procesamiento para conectar a
una red de retroceso que es ejecutado por una estacion base en el sistema celular de acuerdo con la realizacion.
[Figura 19] La figura 19 es un diagrama para explicar caracteristicas técnicas de acuerdo con una sexta realizacion.
[Figura 20] La figura 20 es un diagrama de secuencia que ilustra un ejemplo de un flujo de un procesamiento para
conectar a una nueva red de retroceso que es ejecutado por una estacion base que ya se ha conectado a la red de
retroceso en un sistema celular de acuerdo con la realizacién.

[Figura 21] La figura 21 es un diagrama de secuencia que ilustra un ejemplo de un flujo de un procesamiento para
conectar a una nueva red de retroceso que es ejecutado por una estacion base que ya se ha conectado a la red de
retroceso en un sistema celular de acuerdo con la realizacion.

[Figura 22] La figura 22 es un diagrama de bloques que ilustra un primer ejemplo de una configuracién esquematica
de un eNB.

[Figura 23] La figura 23 es un diagrama de bloques que ilustra un segundo ejemplo de la configuraciéon esquematica
del eNB.

[Figura 24] La figura 24 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una configuracién esquematica de un
teléfono inteligente.

[Figura 25] La figura 25 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una configuracién esquematica de un
dispositivo de navegacion de coche.

Descripcion de realizaciones

En lo sucesivo en el presente documento, una(s) realizacién(es) preferida(s) de la presente divulgacion se describira(n)
con detalle con referencia a los dibujos adjuntos. Obsérvese que, en esta memoria descriptiva y los dibujos adjuntos,
elementos estructurales que tienen sustancialmente la misma funcion y estructura se indican con los mismos nameros
de referencia, y se omite la explicacion repetida de estos elementos estructurales.

Ademas, en esta memoria descriptiva y en los dibujos, hay casos en los que elementos que tienen sustancialmente la
misma funcion se distinguen afadiendo diferentes caracteres alfabéticos al final del mismo numero de referencia. Por
ejemplo, se distinguen segln sea necesario una pluralidad de elementos que tienen sustancialmente la misma
configuracién funcional, como las estaciones base 100A, 100B y 100C. Sin embargo, en un caso en el que es
innecesario distinguir cada uno de la pluralidad de elementos que tienen sustancialmente la misma configuracion
funcional, solo se afiade el mismo nimero de referencia. Por ejemplo, en un caso en el que es innecesario distinguir
particularmente las estaciones base 100A, 100B y 100C, se hace referencia a las mismas simplemente como "estacion
base 100".

Ademas, la descripcion procedera en el siguiente orden.
1. Introduccién

1.1. Configuracion global
1.2. Acerca de la estructuracion de S1
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2. Ejemplos de configuracion de dispositivos
2.1. Ejemplo de configuracién de estacion base
2.2. Configuracion de dispositivo terminal
2.3. Ejemplo de configuracién de servidor de MEC
3. Primera realizacién

3.1. Problema técnico

3.2. Caracteristicas técnicas

4. Segunda realizacion

4.1. Problema técnico

4.2. Caracteristicas técnicas

5. Tercera realizacién

5.1. Problema técnico

5.2. Caracteristicas técnicas

6. Cuarta realizacién

6.1. Problema técnico

6.2. Caracteristicas técnicas

7. Quinta realizacién

7.1. Problema técnico

7.2. Caracteristicas técnicas

8. Sexta realizacion

8.1. Problema técnico

8.2. Caracteristicas técnicas

9. Ejemplos de aplicacion

10. Conclusién

<<1. Introduccion>>
<1.1. Configuracion global>

En primer lugar, se describira una configuracién global de un sistema celular 1 de acuerdo con una realizacion de la
presente divulgacién con referencia a la figura 1.

La figura 1 es un diagrama que ilustra una configuracion global del sistema celular 1 de acuerdo con la presente
realizacién. Como se ilustra en la figura 1, el sistema celular 1 incluye una pluralidad de estaciones base 100, una
pluralidad de dispositivos terminales 200, una red medular (CN) 20 e Internet 30.

Las estaciones base 100 hacen funcionar las células 11 y proporcionan un servicio inaldmbrico a uno o mas
dispositivos terminales 200 ubicados en las células 11. Por ejemplo, una estacion base 100A hace funcionar una célula
11A y proporciona un servicio inaldmbrico a un dispositivo terminal 200A. De forma similar, una estacion base 100B
hace funcionar una célula 11B y proporciona un servicio inalambrico a un dispositivo terminal 200B. Las células 11 se
hacen funcionar de acuerdo con un esquema de comunicacion inalambrico arbitrario tal como LTE o Nueva Radio
(NR). Las estaciones base 100 se conectan a la red medular 20. La red medular 20 se conecta a Internet 30 a través
de un dispositivo de pasarela (no ilustrado).

Una red entre las estaciones base 100 y la red medular 20 también se denomina enlace de red de retroceso o red de
retroceso. Asimismo, una red entre las estaciones base 100 y los dispositivos terminales 200 también se denomina
enlace de acceso. Habitualmente, la red de retroceso se forma en una trayectoria de comunicacion cableada, y el
enlace de acceso se forma en una trayectoria de comunicacion inalambrica. Por ejemplo, la estacion base 100B se
conecta a la red medular 20 de una forma cableada. Por otro lado, en la presente realizacion, hay un caso en el que
la red de retroceso se conecta por medio de una trayectoria de comunicacion inaldmbrica (es decir, una retransmision
inaldmbrica). Por ejemplo, la estacién base 100A se conecta a la red medular 20 usando una trayectoria de
comunicacioén inalambrica a la estacion base 100B. En otras palabras, la estacién base 100A se conecta a la red de
retroceso usando la trayectoria de comunicacion inalambrica a la estacion base 100B. En lo sucesivo en el presente
documento, se divulgara principalmente una tecnologia relacionada con una estacién base conectada a una red de
retroceso usando una trayectoria de comunicacion inaldmbrica a otras estaciones base, tales como la estacion base
100A.

Los dispositivos terminales 200 realizan una comunicacién inaldmbrica con las estaciones base 100 en funcién de un
control realizado por las estaciones base 100. Por ejemplo, los dispositivos terminales 200 transmiten senales de
enlace ascendente a las estaciones base 100 y reciben sefales de enlace descendente desde las estaciones base
100.

A continuacion, la red de retroceso se describira con detalle adicional con referencia a las figuras 2 y 3.

La figura 2 es un diagrama para explicar la red de retroceso de acuerdo con la presente realizaciéon. Como se ilustra
en la figura 2, el sistema celular 1 incluye una red de acceso de radio (RAN) y la CN (la red medular 20). La RAN es
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una red formada por las estaciones base 100 y los dispositivos terminales 200, y las estaciones base 100 y los
dispositivos terminales 200 se conectan entre si con una interfaz inalambrica. En LTE, la interfaz también se denomina
interfaz Uu.

Por otro lado, las entidades respectivas se conectan habitualmente con una interfaz cableada en un lado de aguas
arriba de la estacion base 100 (es decir, en el lado de la red medular 20). La red medular 20 incluye entidades de
control tales como una entidad de gestién de movilidad (MME) 21, un servidor de abonado propio (HSS) 22, una
pasarela de servicio (S-GW) 23 y una pasarela de red de datos por paquetes (P-GW) 24. En particular, la MME 21 y
el HSS 22 son entidades de control relacionadas con un plano de control. La MME 21 realiza una gestion de sesion
cuando se inicia una comunicacion. El HSS 22 almacena informacién de contrato de abonado. Asimismo, la S-GW 23
y la P-GW 24 son entidades de control relacionadas con un plano de usuario. La S-GW 23 sirve como un punto de
anclaje cuando los dispositivos terminales 200 realizan un traspaso entre las estaciones base 100. La P-GW 24 es un
punto de conexién entre Internet 30 y la red medular 20.

La red de retroceso que conecta las estaciones base 100 y la red medular 20 incluye una interfaz S1-MME entre las
estaciones base 100 y la MME 21 y una interfaz S1-U entre las estaciones base 100 y la S-GW 23. La interfaz S1-
MME es una interfaz (correspondiente a una primera interfaz l6gica) con una entidad de control relacionada con un
plano de control (por ejemplo, la MME 21), y a la misma se le suministra una sefal del plano de control. La interfaz
S1-U es una interfaz (correspondiente a una segunda interfaz I6gica) con una entidad de control relacionada con un
plano de usuario (por ejemplo, la S-GW 23) y es una interfaz a la que se le suministra una sefial del plano de usuario.
Por lo tanto, es posible afirmar que la red de retroceso incluye la interfaz S1-MME, que es una red de retroceso del
plano de control, y la interfaz S1-U, que es una red de retroceso del plano de usuario.

En los ultimos afos se ha estudiado la formacion de esta red de retroceso, que se habia formado en una trayectoria
de comunicacién cableada, en una trayectoria de comunicacién inaldmbrica. En particular, han avanzado los estudios
relacionados con una red de retroceso que incluye una trayectoria de comunicacion inalambrica que usa una asi
denominada banda de ondas milimétricas. Se describird un ejemplo de la misma con referencia a la figura 3.

La figura 3 es un diagrama para explicar la red de retroceso de acuerdo con la presente realizacién. Como se ilustra
en la figura 3, se forma una red de retroceso por medio de una trayectoria de comunicacion inalambrica entre las
estaciones base 100. En este caso, el trafico de la estacién base 100A a la red medular 20 alcanza la red medular 20
por medio de una trayectoria de comunicacién inaldmbrica entre una estacién base 100A y una estacion base 100B y
una trayectoria de comunicacién inaldmbrica entre la estacion base 100B y una estacion base 100C. En este caso,
cada estacion base 100 que retransmite la comunicacion entre la estacion base 100 en el lado de aguas abajo y la red
de retroceso realiza una retransmisién para la estacion base 100 en el lado de aguas abajo al tiempo que proporciona
un servicio inalambrico a los dispositivos terminales 200 usando una interfaz de acceso inalambrico basada en
abonado ordinaria tal como LTE o HSDPA.

También se considera que tal red de retroceso es capaz de configurarse simplemente sustituyendo una parte de las
rutas de comunicacion en las que se forman la interfaz S1-MME y la interfaz S1-U por una trayectoria de comunicacion
inaldmbrica. En un caso de este tipo, no es necesario cambiar un protocolo existente en el supuesto de una conexion
cableada. Sin embargo, debido a que tal red de retroceso se proporciona de forma fija, es dificil cambiar
dinamicamente la ruta y/o un estado de funcionamiento.

Por lo tanto, a continuacion se divulgara un mecanismo capaz de construir de forma flexible una red de retroceso que
incluye una trayectoria de comunicacién inalambrica.

<1.2. Acerca de la estructuraciéon de S1>

Para registrar estaciones base 100 en la red medular 20, se usa un procedimiento de estructuracion de S2. En lo
sucesivo en el presente documento, se describird un ejemplo de un flujo del procedimiento de estructuracién de S1
con referencia a la figura 4.

La figura 4 es un diagrama de secuencia que ilustra un ejemplo de un flujo de un procedimiento de estructuracion de
S1 habitual. Como se ilustra en la figura 4, la estacion base 100 y la MME 21 estan implicadas en esta secuencia. En
primer lugar, la estacion base 100 transmite una solicitud de estructuracién de S1 a la MME 21 (la etapa S102).
Obsérvese que la estacion base 100 transmite la solicitud de estructuracion de S1 a la MME 21 usando una direccién
de IP por defecto conocida de la MME 21. Entonces, la MME 21 transmite una respuesta de estructuracion de S1 ala
estacion base 100 en un caso en el que la MME 21 acepta la estacién base 100 (la etapa S104).

La ejecucion del procedimiento de estructuracion de S1 mencionado anteriormente es concebible incluso cuando se
usa la red de retroceso que incluye unas trayectorias de comunicacion inalambrica. Sin embargo, el procedimiento de
estructuracion de S1 se basa en el supuesto de la ejecucion entre la estacion base 100 y la MME 21 conectadas de
una forma cableada, entre las cuales no se pierde la conexién. Por otro lado, existe una probabilidad de que la conexién
establecida usando el procedimiento de estructuracion de S1 se pierda en la red de retroceso que incluye las
trayectorias de comunicacién inalambrica, en particular, una red de retroceso que incluye retransmisiones inaldmbricas
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(es decir, trayectorias de comunicacion inalambrica) en multiples fases. Es decir, existe la probabilidad de que tenga
lugar un fallo de conexién en la estructuracion de S1. Si se supone un caso en el que la red de retroceso que incluye
las trayectorias de comunicacion inalambrica se aplica a estaciones base de una escala méas pequefa, por ejemplo,
es concebible un caso en el que las trayectorias de comunicacion inaldmbrica entre las estaciones base de pequena
escala estan bloqueadas por objetos, vehiculos que se desplazan y similares. Ademas, si la red de retroceso que
incluye las trayectorias de comunicacion inalambrica esta distribuida ampliamente, las bandas de frecuencia usadas
para la red de retroceso son limitadas, y esto puede conducir a interferencias.

En cuanto a la interfaz S1-MME vy la interfaz S1-U, pueden tener lugar casos similares al caso mencionado
anteriormente del fallo de conexién. Después de que se haya completado la estructuracion de S1, se establece la
interfaz S1-MME. Entonces, se establece la interfaz S1-U entre la P-GW 24 y la estaciéon base 100 designada por la
MME 21. Obsérvese que el fallo de conexién en la estructuracién de S1 es sustancialmente sinénimo del fallo de
conexion en la S1-MME. Esto es debido a que el protocolo S1-AP para la estructuracién de S1 es un protocolo en la
interfaz S1-MME.

En el presente caso, se describiran pilas de protocolos de la interfaz S1-MME vy la interfaz S1-U con referencia a las
figuras 5y 6.

La figura 5 es un diagrama que ilustra una pila de protocolos de la interfaz S1-MME. Como se ilustra en la figura 5, la
pila de protocolos de la interfaz S1-MME incluye L1, L2, un protocolo de Internet (IP), un protocolo de transmisién de
control de flujo (SCTP), S1-AP y un estrato sin acceso (NAS). L1 y L2 son protocolos que proporcionan una interfaz
inalambrica. IP es un protocolo de Internet. SCTP es un protocolo que materializa la retransmision. S1-AP es un
protocolo para un procedimiento de sefal entre la estacion base 100 y la MME 21. S1-AP se establece mediante la
estructuracion de S1. NAS es un protocolo para el intercambio de sefiales entre un dispositivo terminal 200 y la MME
21. En funcién de la descripcion anterior, es posible reconocer la pila de protocolos desde L1 a S1-AP como una red
de retroceso para portar NAS.

La figura 6 es un diagrama que ilustra una pila de protocolos de la interfaz S1-U. Como se ilustra en la figura 6, la pila
de protocolos de la interfaz S1-U incluye L1, L2, IP, un protocolo de datagramas de usuario (UDP) y un protocolo de
tunelizacion del servicio de radio general por paquetes (GPRS) (GTP) v1-U. UDP es un protocolo que no realiza una
retransmision. GTPv1-U es un protocolo de tunelizacién entre un dispositivo terminal 200 y la S-GW 23. Obsérvese
que el protocolo de tunelizacion es un protocolo para colocar un protocolo arbitrario en un protocolo. GTPv1-U se
establece para cada dispositivo terminal 200 cuando el dispositivo terminal 200 se conecta a una red, y los datos de
usuario se intercambian en GTPv1-U. En funcién de la descripcién anterior, es posible considerar la pila de protocolos
desde L1 a UDP como una red de retroceso para portar GTPv1-U y datos de usuario en la misma.

<<2. Ejemplo de configuracion de cada dispositivo>>

<2.1. Ejemplo de configuracién de estacién base>

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una configuracion de la estacion base 100 de acuerdo
con una realizacién de la presente divulgaciéon. Haciendo referencia a la figura 7, la estacion base 100 incluye una
unidad de antena 110, una unidad de comunicacion inalambrica 120, una unidad de comunicacién de red 130, una
unidad de almacenamiento 140 y una unidad de procesamiento 150.

(1) Unidad de antena 110

La unidad de antena 110 radia una sefial emitida desde la unidad de comunicacion inalambrica 120 a un espacio como
una onda de radio. Ademas, la unidad de antena 110 convierte la onda de radio en el espacio en una sefal y emite la
sefal a la unidad de comunicacion inalambrica 120.

(2) Unidad de comunicacion inalambrica 120

La unidad de comunicacion inalambrica 120 transmite y recibe sefiales. Por ejemplo, la unidad de comunicacion
inalambrica 120 transmite una sefal de enlace descendente al dispositivo terminal y recibe una sefal de enlace
ascendente desde el dispositivo terminal.

(3) Unidad de comunicacion de red 130

La unidad de comunicacién de red 130 transmite y recibe informacién. Por ejemplo, la unidad de comunicacién de red
130 transmite informacién a otros nodos y recibe informacién desde otros nodos. Por ejemplo, los otros nodos incluyen
otras estaciones base y un nodo de red medular.

(4) Unidad de almacenamiento 140

La unidad de almacenamiento 140 almacena de forma temporal o permanente un programa y diversos datos para una
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operacion de la estacion base 100.
(5) Unidad de procesamiento 150

La unidad de procesamiento 150 proporciona diversas funciones de la estacion base 100. La unidad de procesamiento
150 incluye una unidad de control de red de retroceso 151 y una unidad de control de comunicacion 153. La unidad
de control de red de retroceso 151 realiza un control relacionado con la red de retroceso. Por ejemplo, la unidad de
control de red de retroceso 151 proporciona una notificacion de informacion relacionada con la red de retroceso a otras
estaciones base 100 o dispositivos terminales 200 o controla la conexién a la red de retroceso a través de las
trayectorias de comunicacién inalambrica que se proporciona desde otras estaciones base 100 o a otras estaciones
base 100. La unidad de control de comunicacién 153 proporciona un servicio inalambrico a un dispositivo terminal 200
que se conecta a la propia unidad de control de comunicacién 153. Ademas, la unidad de procesamiento 150 puede
incluir ademas componentes que no sean los componentes descritos anteriormente. En otras palabras, la unidad de
procesamiento 150 también puede realizar operaciones que no sean las operaciones de los componentes descritos
anteriormente.

<2. 2. Configuracion de dispositivo terminal>

La figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una configuracién del dispositivo terminal 200 de
acuerdo con una realizacion. Haciendo referencia a la figura 8, el dispositivo terminal 200 incluye una unidad de antena
210, una unidad de comunicacion inalambrica 220, una unidad de almacenamiento 230 y una unidad de procesamiento
240.

(1) Unidad de antena 210

La unidad de antena 210 radia una sefial emitida desde la unidad de comunicacion inalambrica 220 a un espacio como
una onda de radio. Ademas, la unidad de antena 210 convierte la onda de radio en el espacio en una sefal y emite la
sefal a la unidad de comunicacién inalambrica 220.

(2) Unidad de comunicacion inalambrica 220

La unidad de comunicacion inaldambrica 220 transmite y recibe sefiales. Por ejemplo, la unidad de comunicacion
inaldmbrica 220 recibe una sefal de enlace descendente desde la estaciéon base y transmite una sefial de enlace
ascendente a la estacion base.

(8) Unidad de almacenamiento 230

La unidad de almacenamiento 230 almacena de forma temporal o permanente un programa y diversos datos para una
operacion del dispositivo terminal 200.

(4) Unidad de procesamiento 240

La unidad de procesamiento 240 proporciona diversas funciones del dispositivo terminal 200. La unidad de
procesamiento 240 incluye una unidad de adquisicién 241 y una unidad de control de comunicacién 243. La unidad
de adquisicion 241 adquiere la informacion relacionada con la red de retroceso que se incluye en una informacion de
sistema proporcionada como una notificacion desde la estaciéon base 100, una sefializacion de RRC o similar. La
unidad de control de comunicacién 243 realiza un procesamiento basandose en la informacién relacionada con la red
de retroceso. Por ejemplo, la unidad de control de comunicacién 243 realiza una conmutacién a otro recurso de
frecuencia o un traspaso a otras estaciones base 100. Ademas, la unidad de procesamiento 240 puede incluir ademas
componentes que no sean los componentes descritos anteriormente. En otras palabras, la unidad de procesamiento
240 también puede realizar operaciones que no sean las operaciones de los componentes descritos anteriormente.

<<3. Primera realizacion>>

En la presente realizacion, se describird con detalle una configuracion de una red de retroceso comun a las
realizaciones respectivas.

<3.1. Problema técnico>

La interfaz S1-MME también incluye un protocolo para la estructuracion de S1. Por lo tanto, si la red de retroceso
relacionada con la interfaz S1-MME se forma para incluir una trayectoria de comunicacién inalambrica que usa una
frecuencia alta (por ejemplo, de 70 GHz a 100 GHz) tal como una banda de ondas milimétrica, se considera que
pueden tener lugar desventajas cuando se registra una estacion base en la MME. Si una conexién entre la estacion
base y la MME se vuelve inestable, tiene lugar un estado en el que la estacién base no se registra en la MME y se
vuelve dificil para el dispositivo terminal usar la estacion base. Esto es debido a que la estacion base detiene
habitualmente la transmision de todas las sefiales, incluyendo sefiales basicas tales como senales para sincronizacion
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e informacion de sistema que indica el rendimiento de la estacion base en un caso en el que se ha perdido la conexién
a la MME. En consideracion del hecho de que la red de retroceso es retransmitida en multiples fases (multiples saltos)
por las trayectorias de comunicacion inalambrica entre las estaciones base 100, es deseable que el nimero de las
fases de retransmision sea mas pequefo.

Asimismo, si algunas de las trayectorias de comunicacién inalambrica de las retransmisiones inaldmbricas en las
multiples fases son estables mientras que otras trayectorias de comunicacién inalambrica son inestables, una
trayectoria de comunicacion inaldmbrica inestable se vuelve un cuello de botella y, como resultado, la red de retroceso
puede volverse inestable. Por lo tanto, es deseable que la calidad de las trayectorias de comunicacién inaldambrica
incluidas en la ruta de comunicacioén en la que se forma la red de retroceso se asegure a un minimo.

Por lo tanto, a continuacién se describira un mecanismo para mejorar la estabilidad de la red de retroceso que incluye
las trayectorias de comunicacion inaldémbrica en términos del nimero de fases de retransmision y la calidad de
retransmision descritas anteriormente.

<3.2. Caracteristicas técnicas>
- Numero de fases de retransmision

En lo sucesivo en el presente documento, se describiran caracteristicas técnicas para materializar un nimero
apropiado de fases de retransmision con referencia a las figuras 9 y 10.

La figura 9 es un diagrama para explicar caracteristicas técnicas de acuerdo con la presente realizacion. Como se
ilustra en la figura 9, la estacién base 100A forma cada una de la interfaz S1-MME vy la interfaz S1-U en una ruta de
comunicacién que incluye una trayectoria de comunicacion inalambrica. Por ejemplo, la interfaz S1-MME se forma en
una ruta de comunicacion por medio de la estacion base 100B. Asimismo, la interfaz S1-U se forma en una ruta de
comunicacién por medio de las estaciones base 100B, 100C y 100D. Obsérvese que la formacién de la interfaz S1-
MME o la interfaz S1-U es sin6nimo de una conexién a la interfaz S1-MME o la interfaz S1-U.

Tanto la trayectoria de comunicacion en la que se forma la interfaz S1-MME como la trayectoria de comunicacion en
la que se forma la interfaz S1-U pueden incluir la misma trayectoria de comunicacién inalambrica. En el ejemplo
ilustrado en la figura 9, tanto la trayectoria de comunicacion en la que se forma la interfaz S1-MME como la trayectoria
de comunicacion en la que se forma la interfaz S1-U incluyen una trayectoria de comunicacién inaldmbrica que se
forma entre la estacion base 100A y la estacion base 100B. De esta forma, la interfaz S1-MME vy la interfaz S1-U
pueden coexistir en la misma interfaz fisica.

Por otro lado, la trayectoria de comunicacion en la que se forma la interfaz S1-MME vy la trayectoria de comunicacion
en la que se forma la interfaz S1-U pueden incluir unas trayectorias de comunicacion inaldmbrica mutuamente
diferentes. En el ejemplo ilustrado en la figura 9, la trayectoria de comunicacién en la que se forma la interfaz S1-U
incluye una trayectoria de comunicacion inalambrica formada entre la estacién base 100B y la estacion base 100C y
una trayectoria de comunicacion inalambrica formada en la estacion base 100C y la estacion base 100D, a diferencia
de la trayectoria de comunicacién en la que se forma la interfaz S1-MME. De esta forma, la interfaz S1-MME y la
interfaz S1-U pueden formarse en diferentes interfaces fisicas.

En la trayectoria de comunicacion inalambrica en la que se forma la interfaz S1-MME o la interfaz S1-U, se multiplexan
sefales de las estaciones base 100 en el lado de aguas abajo en el que el nimero de retransmisiones desde la MME
21 ola S-GW 23 es mas grande. En el ejemplo ilustrado en la figura 9, una sefal de la estacion base 100A, una sefal
de la estacion base 100B y una sefial de la estacién base 100C se multiplexan en la trayectoria de comunicacién
inaldmbrica formada entre la estacion base 100C y la estacion base 100D. En otras palabras, la estacion base 100C
multiplexa la sefial de la propia estacidén base 100C, la sefal de la estacién base 100B y la senal de la estacion base
100A y transmite o recibe las sefiales multiplexadas.

Las estaciones base 100 en la ruta de comunicacién en la que se forma la interfaz S1-MME o la interfaz S1-U
transfieren de forma transparente una sefal desde el lado de aguas abajo al lado de aguas arriba o0 una sefal desde
el lado de aguas arriba al lado de aguas abajo. Por ejemplo, la estacién base 100B transfiere de forma transparente
una sefial a la MME 21, que se ha recibido desde la estacién base 100A, a la MME 21, y transfiere de forma
transparente una sefal a la estacion base 100A, que se ha recibido desde la MME 21, a la estacion base 100A.

De esta forma, las caracteristicas de la red de retroceso que incluye las trayectorias de comunicacién inalambrica
posibilitan una construccién flexible de una red de retroceso. Por ejemplo, es posible usar una trayectoria de
comunicacién inaldmbrica comun o diferentes trayectorias de comunicacion inalambrica entre una pluralidad de
interfaces y realizar una comunicacién mas eficiente a través de multiplexaciéon y transferencia transparente de
paquetes.

Asimismo, las estaciones base 100 se conectan a la interfaz S1-MME por medio de un nimero mas pequefo de
estaciones base en comparacion con las de la interfaz S1-U. Por ejemplo, la estacién base 100A se conecta a la
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interfaz S1-MME por medio de la estacion base 100B, en concreto por medio de un nimero de estaciones base mas
pequerio que el de la interfaz S-U que se conecta por medio de las estaciones base 100B, 100C y 100D. Esto puede
significar que la estacion base 100 selecciona otras estaciones base 100 a las que se conecta la estacion base 100
formando una trayectoria de comunicacién inalambrica para una conexion a la interfaz S1-MME de acuerdo con el
numero de estaciones base por medio de las cuales la estacion base 100 establece una conexion. Bajo tal control, la
estacion base 100 puede conectarse a la interfaz S1-MME relacionada con el plano de control con una prioridad
superior a la del caso de la interfaz S1-U relacionada con el plano de usuario a través de retransmisiones inalambricas
en un numero mas pequeno de fases. De esta forma, debido a que se mejora la estabilidad de la interfaz S1-MME, la
estacion base 100 puede proporcionar de forma estable un servicio inalambrico a los dispositivos terminales 200. La
reduccion del numero de estaciones base 100 por medio de las cuales se establece una conexién también puede
describirse como la utilizacion de un recurso de frecuencia de una frecuencia inferior. A este respecto, se dara una
descripcion con referencia a la figura 10.

La figura 10 es un diagrama para explicar caracteristicas técnicas de acuerdo con la presente realizacién. Como se
ilustra en la figura 10, la estacién base 100 forma una trayectoria de comunicacion inalambrica para la interfaz S1-
MME usando un recurso de frecuencia (por ejemplo, una portadora componente) de una frecuencia inferior a la de la
trayectoria de comunicacion inaldambrica para la interfaz S1-U. Debido a que la distancia comunicable aumenta a
medida que la frecuencia va haciéndose inferior, es posible materializar una reducciéon del nimero de fases de
retransmision usando un recurso de frecuencia de una frecuencia baja. La estacion base 100 puede conectarse a la
interfaz S1-MME a través de retransmisiones inalambricas en un nimero mas pequefio de fases usando un recurso
de frecuencia de una frecuencia baja. De esta forma, debido a que se mejora la estabilidad de la interfaz S1-MME, la
estacion base 100 puede proporcionar de forma estable un servicio inalambrico a los dispositivos terminales 200.

Para establecer una conexion a la interfaz S1-MME usando el recurso de frecuencia de una frecuencia inferior, la
estacion base 100 ejecuta el procedimiento de estructuracion de S1 usando el recurso de frecuencia de la frecuencia
inferior. Entonces, la estacion base 100 se conecta a la interfaz S1-MME por medio de otras estaciones base 100 que
son destinos de transmision de una solicitud de estructuracién de S1. Por otro lado, la estacién base 100 se conecta
alainterfaz S1-U usando un recurso de frecuencia de una frecuencia alta entre recursos de frecuencia proporcionados
desde otras estaciones base 100 conectadas a la S-GW 23. Obsérvese que la conexion a la interfaz S1-MME por
medio de otras estaciones base 100 puede significar una conexion a la interfaz S1-MME a la que ya se han conectado
otras estaciones base 100. Lo mismo es aplicable a |a interfaz S1-U.

Asimismo, la estacion base 100 puede formar la trayectoria de comunicacién inaldmbrica para la interfaz S1-MME
usando un recurso de frecuencia de una frecuencia que se ve menos influenciada por la lluvia. Por ejemplo, la estacion
base 100 forma la interfaz S1-MME al tiempo que evita una frecuencia con una atenuacion por lluvia grande, tal como
una banda de 70 GHz o una banda de 80 GHz. De esta forma, debido a que se mejora la estabilidad de la interfaz S1-
MME, la estacién base 100 puede proporcionar de forma estable un servicio inaldmbrico a los dispositivos terminales
200.

- Calidad de retransmisiéon

En lo sucesivo en el presente documento se describiran caracteristicas técnicas para asegurar la calidad de
retransmision en una ruta de comunicacion.

La estacién base 100 intercambia informacion relacionada con una ruta de comunicacion en la que se forma la interfaz
S1-MME o la interfaz S1-U con otras estaciones base 100. La informacién intercambiada también se denomina
informacién de ruta. La informacién de ruta puede incluir informacién con respecto a una banda de frecuencia solicitada
en relacién con trayectorias de comunicacion inaldmbrica incluidas en la ruta de comunicacion en la que se forma la
red de retroceso y una banda de frecuencia minima o una banda de frecuencia maxima que se usa actualmente en la
practica, por ejemplo. Asimismo, la informacién de ruta puede incluir al menos cualquiera de una solicitud de retardo,
una solicitud de relacién senal-ruido (SN) o una solicitud de fiabilidad en relacion con las trayectorias de comunicacion
inaldmbrica incluidas en la ruta de comunicacion en la que se forma la red de retroceso. La informacién de ruta puede
gestionarse por separado para una relacionada con la interfaz S1-MME y para una relacionada con la interfaz S1-U.

La estacion base 100 puede conectarse a la red de retroceso al tiempo que evita otras estaciones base 100 que
pueden volverse cuellos de botella no admisibles por la informacion de ruta que se intercambia entre las estaciones
base 100. Asimismo, la estacion base 100 puede seleccionar un recurso de frecuencia adecuado para la conexiéon a
la red de retroceso en funcion de la informacién de ruta intercambiada.

La informacién de ruta puede intercambiarse de forma periddica o no periddica. Por ejemplo, la estacién base 100
puede incluir la informacion de ruta en la solicitud de estructuracion de S1. Asimismo, la informacién de ruta puede
intercambiarse no solo cuando se establecen las trayectorias de comunicacion inalambrica sino también después de
que se hayan establecido las trayectorias de comunicacion inalambrica. En el Ultimo caso, la estacién base 100 puede
realizar un mantenimiento de tal modo que se forma una red de retroceso mas deseable cambiando el recurso de
frecuencia usado para la red de retroceso o similar.
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En las Tablas 1 a 3 a continuacion se ilustra un ejemplo de la informacion de ruta.

[Tabla 1]
Tabla 1. Ejemplo de informacién de ruta
Elemento Valor
Banda de frecuencia requerida 26 GHz
Banda de frecuencia maxima en ruta 50 GHz
Banda de frecuencia minima en ruta 20 GHz

El ejemplo anterior ilustrado en la Tabla 1 ilustra que, aunque se solicita la utilizacion de portadoras componentes
iguales o inferiores a 26 GHz para todas las trayectorias de comunicacion inaldmbrica incluidas en la ruta de
comunicacion, existe en la practica una trayectoria de comunicacion inaldmbrica que usa una portadora componente
de 50 GHz.

[Tabla 2]
Tabla 2. Ejemplo de informacién de ruta
Elemento Valor
S1-MME Banda de frecuencia requerida 26 GHz

S1-MME Banda de frecuencia maxima en ruta 50 GHz
S1-MME Banda de frecuencia minima en ruta 20 GHz

S1-U Banda de frecuencia requerida 100 GHz
S1-U Banda de frecuencia maxima en ruta 70 GHz
S1-U Banda de frecuencia minima en ruta 30 GHz

En el ejemplo anterior ilustrado en la Tabla 2, la informacién de ruta relacionada con la interfaz S1-MME se separa de
la informacion de ruta relacionada con la interfaz S1-U.

[Tabla 3]
Tabla 3. Ejemplo de informacién de ruta
Elemento Valor
S1-MME SN requerida 30 dB

S1-MME SN maxima en ruta 26 dB
S1-MME SN minima en ruta 10 dB

S1-U SN requerida 30dB
S1-U SN maxima en ruta 15 dB
S1-U SN minima en ruta 5dB

En el ejemplo anterior ilustrado en la Tabla 3, las solicitudes de SN en todas las trayectorias de comunicacion
inaldmbrica incluidas en la ruta de comunicacién y el SN maximo y el SN minimo reales se incluyen en la informacion
de ruta.

Se supone que la red de retroceso en cada una de las siguientes realizaciones es una red de retroceso que incluye
las trayectorias de comunicacion inalambrica mencionadas anteriormente.

<<4. Segunda realizacién>>

La presente realizacion es un modo en el que las estaciones base 100 conectadas a una red de retroceso que incluye
unas trayectorias de comunicacién inaldmbrica proporcionan un servicio inalambrico estable a los dispositivos
terminales esclavos 200 incluso si las trayectorias de comunicacion inaldmbrica incluidas en la red de retroceso son
inestables.

<4.1. Problema técnico>

En un caso en el que no se ha completado la conexién con la MME o en un caso en el que se ha perdido la conexion
con la MME, una estacion base habitual detiene la transmision de todas las sefales, incluyendo sefiales basicas tales
como sefales para sincronizacién e informacion de sistema que indica la capacidad de la estacion base.
Especificamente, en la interfaz S1-MME, un protocolo SCTP tiene una funcién de Mantener en Uso, intercambia de
forma periddica paquetes entre la estacion base y la MME y supervisa constantemente si la linea se ha interrumpido,
0 no. Enun caso en el que se interrumpe la linea y no es posible realizar una comunicacioén a través de las trayectorias
de comunicacion usadas en la estructuracion de S1, la estacién base puede fallar en muchos casos incluso si la
estacion base retransmite la solicitud de estructuracién de S1. Debido a que la estacion base detiene la transmision
de todas las sefiales a los dispositivos terminales durante ese tiempo, los dispositivos terminales conectados a la
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estacion base no tienen ninguna opcién que no sea abandonar la conexion a la estacion base una vez.

En consideracion de un caso en el que la interfaz S1-MME se forma en una ruta de comunicacién que incluye unas
trayectorias de comunicacion inalambrica mas inestables que en un caso de una conexion cableada, es deseable que
el servicio inalambrico a los dispositivos terminales no se detenga incluso en el caso en el que las trayectorias de
comunicacion inalambrica son inestables.

<4.2. Caracteristicas técnicas>
- Mantenimiento de la comunicacion de enlace descendente

En un caso en el que se desconecta la interfaz S1-MME, la estacion base 100 transmite una sefhal predeterminada a
los dispositivos terminales 200 hasta que se haya alcanzado un tiempo predeterminado (correspondiente a un primer
tiempo predeterminado). Por ejemplo, la sefial predeterminada incluye al menos cualquiera de una sefial de referencia,
una sefial de sincronizacion o informacion de sistema. Obsérvese que la sefial de referencia descrita en el presente
caso puede ser una sefial de referencia de enlace descendente arbitraria tal como una sefal de referencia especifica
de célula (CRS) o una sefal de referencia de informacion de estado de canal (CSI-RS). Ademas, la sefal de
sincronizacion puede ser una sefal de sincronizacién primaria (PSS) o una sefal de sincronizacion secundaria (SSS),
o la senal de referencia puede usarse como la sefal de sincronizacion. Asimismo, la informacién de sistema puede
ser un blogue de informaciéon maestro (MIB) o un blogue de informacion de sistema (SIB). Incluso en un caso en el
que se ha perdido la conexion entre la estacion base 100 y la MME 21, los dispositivos terminales 200 pueden continuar
la conexién a la estacién base 100 y recibir el servicio inalambrico proporcionado haciendo que se continte la
transmisién de la senal predeterminada.

En particular, la estacion base 100 se conecta a la red de retroceso usando las trayectorias de comunicacion
inaldmbrica a otras estaciones base 100 y proporciona una notificacion de informacién relacionada con la red de
retroceso al tiempo que incluye la informacién en la informacion de sistema. La informacion relacionada con la red de
retroceso puede incluir informacién que indica un estado del plano de control. Por ejemplo, la informacién relacionada
con la red de retroceso puede incluir informacién que indica que se ha desconectado la interfaz S1-MME. Asimismo,
la informacion que indica que la interfaz S1-MME se ha desconectado puede incluir informacion que indica que la
conexiodn se esta restableciendo antes de que se haya alcanzado el tiempo predeterminado mencionado anteriormente
o puede incluir informacién que indica que el restablecimiento ha fallado después de que se haya alcanzado el tiempo
predeterminado. Asimismo, la informacion relacionada con la red de retroceso puede incluir informacion que indica un
estado del plano de usuario. Por ejemplo, la informacién relacionada con la red de retroceso puede incluir informacion
que indica que se ha desconectado la interfaz S1-U. Obsérvese que la desconexion descrita en el presente caso
significa que se ha desconectado cualquiera de las trayectorias de comunicacion inalambrica en la ruta de
comunicacion en la que se forma la interfaz S1-MME o la interfaz S1-U. En la Tabla 4 a continuacién se ilustra un
ejemplo de un estado de una red de retroceso que se proporciona como una notificacién al tiempo que se incluye en
la informacion de sistema.

[Tabla 4]
Tabla 4. Ejemplo de estado de red de retroceso
Estado Interfaz S1-MME Interfaz S1-U
A Desconectada Desconectada
B Desconectada Satisfactoria
C Satisfactoria Desconectada

En un caso de un estado B, por ejemplo, la estaciéon base 100 proporciona una notificacion de informacion de sistema
que incluye que el estado es el estado B a los dispositivos terminales 200. En el estado B, la interfaz S1-MME se ha
desconectado mientras que la interfaz S1-U mantiene una conexién satisfactoria. En este caso, debido a que puede
realizarse un procedimiento que no requiere una comunicacion de la interfaz S1-MME, la estacién base 100 continta
la comunicacion siempre que no sea necesario realizar un procedimiento de un sistema de control tal como anexion
inicial, radiobusqueda o generacion de un portador correspondiente a otra QoS. En ese caso, la estacion base 100
puede realizar una comunicacion usando la interfaz S1-U hasta que haya finalizado una sesion que ya se ha
establecido. La estacion base 100 realiza una programacion de enlace descendente y de enlace ascendente para la
misma y proporciona continuamente servicios de transmisién y de recepcion de datos a los dispositivos terminales
200. Obsérvese que la anexion inicial es un procedimiento para registrar un dispositivo terminal 200 en una red en un
caso en el que se activa el dispositivo terminal 200 al que se ha detenido el suministro de alimentacion. La
radiobusqueda es un procedimiento para realizar una llamada entrante de teléfono para los dispositivos terminales
200.

Obsérvese que la estacion base 100 detiene la transmisién de datos de enlace descendente en un caso en el que se
ha desconectado la interfaz S1-U. Asimismo, la estacion base 100 puede detener la transmisiéon de datos de enlace
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descendente incluso en un caso en el que la conexion a la interfaz S1-U se mantiene si se ha desconectado la interfaz
S1-MME.

En un caso en el que la interfaz S1-MME se ha restablecido antes de que se haya alcanzado el tiempo predeterminado,
la estacion base 100 vuelve a un estado normal y continlia el servicio inalambrico a los dispositivos terminales 200.
Por otro lado, en un caso en el que se alcanza el tiempo predeterminado sin que se restablezca la interfaz S1-MME,
la estacién base 100 detiene la transmisién de la sefal predeterminada a los dispositivos terminales 200.

Los estados de los dispositivos terminales 200 pueden ser o bien un estado de conexién de RRC o bien un estado de
reposo de RRC hasta que se haya restablecido la interfaz S1-MME o se haya alcanzado el tiempo predeterminado
después de que se haya desconectado la interfaz S1-MME.

Se describird un flujo del procesamiento mencionado anteriormente relacionado con el mantenimiento de la
comunicacion de enlace descendente con referencia a la figura 11.

La figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un flujo de un procesamiento cuando se desconecta la
interfaz S1-MME, lo que es realizado por la estacién base 100 de acuerdo con la realizacion. Como se ilustra en la
figura 11, si se detecta la desconexion de la interfaz S1-MME (la etapa S202), la estacion base 100 inicia en primer
lugar un temporizador T1 (la etapa S204). Entonces, la estacion base 100 proporciona la informacion relacionada con
la red de retroceso a los dispositivos terminales 200 al tiempo que incluye la informacién en la informacion de sistema
(la etapa S206). A continuacion, la estacion base 100 detiene la transmisién y la recepcion de datos de usuario (la
etapa S208) y continta transmitiendo la sefial de sincronizacion (la etapa $210). En un caso en el que se detecta el
restablecimiento de la interfaz S1-MME (la etapa S212/Sl), entonces la estacion base 100 reinicia la transmision y la
recepcion de los datos de usuario (la etapa S214).

Por otro lado, en un caso en el que no se detecta el restablecimiento de la interfaz S1-MME (la etapa S212/NO), la
estacion base 100 determina si el temporizador T1 ha alcanzado, o no, el final (la etapa S216). En un caso en el que
se determina que el temporizador T1 no ha alcanzado el final (la etapa S216/NO), el procesamiento vuelve a la etapa
S206.

Por otro lado, en un caso en el que se determina que el temporizador T1 ha alcanzado el final (la etapa S216/Sl), la
estacion base 100 detiene la transmision de todas las sefales de enlace descendente (la etapa S218).

- Mantenimiento de la comunicacion de enlace ascendente
El enlace descendente se ha descrito anteriormente. A continuacion, se describira el enlace ascendente.

En un caso en el que se ha desconectado la interfaz S1-MME, la estacion base 100 acumula datos de enlace
ascendente desde los dispositivos terminales 200 hasta que se alcanza un tiempo predeterminado (correspondiente
a un primer tiempo predeterminado) o hasta que se haya restablecido la interfaz S1-MME. Especificamente, la estacién
base 100 continua recibiendo datos de enlace ascendente basandose en la programacion de UL para los dispositivos
terminales 200 y datos de enlace ascendente sin ninguna programacion de UL (es decir, concediendo menos datos
de UL) durante un tiempo predeterminado. Entonces, la estacién base 100 contesta con una senal de respuesta (ACK
o NACK) en respuesta a los datos de enlace ascendente recibidos como una sefal de respuesta en un nivel L1/L.2 a
los dispositivos terminales 200 y acumula informacién recibida en una memoria intermedia interna.

Entonces, la estacion base 100 elimina los datos acumulados en un caso en el que se alcanza el tiempo
predeterminado sin que se restablezca la interfaz S1-MME, y transfiere los datos de enlace ascendente acumulados
en un caso en el que la interfaz S1-MME se restablece antes de que se haya alcanzado el periodo predeterminado.
De esta forma, los dispositivos terminales 200 pueden realizar la comunicacién de enlace ascendente sin ser
conscientes del funcionamiento defectuoso de la red de retroceso en un caso en el que la interfaz SIM-MME se
restablece antes de que se haya alcanzado el tiempo predeterminado después de la desconexion.

Se describird un flujo de un procesamiento relacionado con el mantenimiento mencionado anteriormente de la
comunicacion de enlace ascendente con referencia a la figura 12.

La figura 12 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un flujo de un procesamiento cuando se desconecta la
interfaz S1-MME, lo que es realizado por la estacién base 100 de acuerdo con la realizacion. Como se ilustra en la
figura 12, si se detecta la desconexion de la interfaz S1-MME (la etapa S302), la estacion base 100 inicia en primer
lugar un temporizador T1 (la etapa 304). Entonces, la estacion base 100 proporciona la informacién relacionada con
la red de retroceso a los dispositivos terminales 200 al tiempo que incluye la informacién en la informacion de sistema
(la etapa S306). A continuacion, la estacion base 100 detiene la transmisién y la recepcion de los datos de usuario (la
etapa S308), continlia almacenando en memoria intermedia la recepcion de datos de usuario de enlace ascendente
(la etapa S309) y continua transmitiendo la sefial de sincronizacion (la etapa S310). En un caso en el que se detecta
el restablecimiento de la interfaz S1-MME (la etapa S312/Sl), entonces la estacion base 100 reinicia la transmisién y
la recepcion de los datos de usuario (la etapa S314) y transmite los datos de usuario de enlace ascendente
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almacenados en memoria intermedia a la red medular 20 (la etapa S315).

Por otro lado, en un caso en el que no se detecta el restablecimiento de la interfaz S1-MME (la etapa S312/NO), la
estacion base 100 determina si el temporizador T1 ha alcanzado, o no, el final (la etapa S316). En un caso en el que
se determina que el temporizador T1 no ha alcanzado el final (la etapa S316/NO), el procesamiento vuelve a la etapa
S306.

Por otro lado, en un caso en el que se determina que el temporizador T1 ha alcanzado el final (la etapa S316/Si), la
estacion base 100 detiene la transmision de todas las sefales de enlace descendente (la etapa S318).

- Utilizacion de servidor de MEC

Un servidor de aplicaciones habitual se coloca en Internet 30. Por otro lado, hay un caso en el que un servidor de
aplicaciones se coloca en una ubicacion mas cercana a los dispositivos terminales 200 para el fin de reducir un retardo
y reducir los traficos en la red medular 20 y similares. Un servidor de aplicaciones de este tipo también se denomina
servidor de computacion perimetral movil (MEC). El servidor de MEC se coloca habitualmente en la estacion base 100
(colocado dentro de la estacién base 100 o proporcionado fuera de la estacién base 100) y proporciona una aplicacion
a los dispositivos terminales 200 conectados a la estacién base 100.

En un caso en el que se desconecta la interfaz S1-MME, la estacion base 100 continGa proporcionando el servicio a
los dispositivos terminales 200 usando un servidor de aplicaciones comunicable (es decir, el servidor de MEC). El
servidor de MEC se monta cerca de la estacién base 100 o dentro de la estacion base 100 en muchos casos, y el
servidor de MEC puede ser capaz de comunicarse con la estacion base 100 incluso si se pierde la conexién a la red
de retroceso. Por lo tanto, la estacion base 100 puede continuar proporcionando el servicio usando el servidor de MEC.

Por lo tanto, la estacion base 100 permite que los dispositivos terminales 200 usen continuamente el servidor de MEC,
transmite datos de enlace descendente desde el servidor de MEC a los dispositivos terminales 200 y transmite datos
de enlace ascendente desde los dispositivos terminales 200 al servidor de MEC.

Sin embargo, la estacion base 100 detiene un procedimiento que requiere una sefializacion con la MME 21 en relacién
con la provision del servicio usando el servidor de MEC. Asimismo, la estacion base 100 puede detener la utilizacion
del servidor de MEC en un caso en el que se alcanza un tiempo predeterminado después de que se haya desconectado
la interfaz S1-MME.

Se describira un flujo del procesamiento relacionado con la utilizacion mencionada anteriormente del servidor de MEC
con referencia a la figura 13.

La figura 13 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un flujo de un procesamiento cuando se desconecta la
interfaz S1-MME, lo que es realizado por la estacion base 100 de acuerdo con la realizacion. Como se ilustra en la
figura 13, si se detecta la desconexion de la interfaz S1-MME (la etapa S402), la estacion base 100 inicia en primer
lugar un temporizador T1 (la etapa S404). Entonces, la estaciéon base 100 proporciona la informacion relacionada con
la red de retroceso a los dispositivos terminales 200 al tiempo que incluye la informacién en la informacion de sistema
(la etapa S406). A continuacion, la estacion base 100 detiene la transmisién y la recepcién de datos de usuario (la
etapa S408), continta transmitiendo y recibiendo datos de aplicacién de MEC usando el servidor de MEC (la etapa
§409) y continda transmitiendo una sefial de sincronizacion (la etapa S410). En un caso en el que se detecta el
restablecimiento de la interfaz S1-MME (la etapa S412/Sl), entonces la estacion base 100 reinicia el hecho de transmitir
y recibir los datos de usuario (la etapa S414).

Por otro lado, en un caso en el que no se detecta el restablecimiento de la interfaz S1-MME (la etapa S412/NO), la
estacion base 100 determina si el temporizador T1 ha alcanzado, o no, el final (la etapa S416). En un caso en el que
se determina que el temporizador T1 no ha alcanzado el final (la etapa S416/NO), el procesamiento vuelve a la etapa
S406.

Por otro lado, en un caso en el que se determina que el temporizador T1 ha alcanzado el final (la etapa S416/SI), la
estacion base 100 detiene la transmisién de todas las sefales de enlace descendente (la etapa S418).

<<5. Tercera realizacion>>

La presente realizacién es un modo en el que la estacion base 100 proporciona a los alrededores una notificacion de
informacién relacionada con una red de retroceso a la que se conecta la propia estacién base 100 para ayudar a la
determinacion de otras estaciones base 100 o los dispositivos terminales 200.

<5.1. Problema técnico>

Como se ha descrito anteriormente, la red de retroceso puede incluir retransmisiones inalambricas en multiples fases.
Un retardo se vuelve grande en un caso en el que el nimero de fases de retransmisiones es grande, y un retardo se
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vuelve pequerio en un caso en el que el numero de fases de retransmisiones es pequefio. Hay un caso en el que es
deseable que el retardo sea mas pequerio dependiendo de una aplicacion usada por los dispositivos terminales.

Asimismo, la estaciéon base 100 proporciona un servicio inalambrico a los dispositivos terminales 200 usando una
pluralidad de recursos de frecuencia (por ejemplo, portadoras componentes). Todos los servicios inalambricos
proporcionados por cada uno de la pluralidad de recursos de frecuencia no se proporcionan necesariamente usando
la misma red de retroceso. Un dispositivo terminal 200 habitual se refiere a la calidad de comunicacion de los recursos
de frecuencia respectivos y selecciona un recurso de frecuencia que va a usarse. En un entorno en el que se usa la
red de retroceso que incluye las trayectorias de comunicacion inalambrica, es deseable que el dispositivo terminal 200
sea capaz de seleccionar un recurso de frecuencia que va a usarse en funcion de la informacién relacionada con la
red de retroceso.

<5.2. Caracteristicas técnicas>

La estacién base 100 proporciona una notificacion de la informacion relacionada con la red de retroceso al tiempo que
incluye la informacién en la informacion de sistema. En particular, la informacion relacionada con la red de retroceso
de acuerdo con la realizacion incluye informacién que indica un tiempo de retardo de la red de retroceso
correspondiente a un recurso de frecuencia proporcionado por la estacion base 100. El tiempo de retardo descrito en
el presente caso puede ser un tiempo de retardo de la interfaz S1-MME o puede ser un tiempo de retardo de la interfaz
S1-U. Los dispositivos terminales 200 que han recibido la provisién de la informacién que indica el tiempo de retardo
pueden conectarse a o ejecutar un traspaso en la estacion base 100 con un tiempo de retardo admisible. Obsérvese
que la informacion que indica el tiempo de retardo puede ser un valor predicho del tiempo de retardo. En la Tabla 5 a
continuacion se ilustra un ejemplo del valor predicho del tiempo de retardo incluido en la informacién de sistema.

[Tabla 5]
Tabla 5. Ejemplo de valor predicho del tiempo de retardo incluido en informacion de sistema
Portadora componente Valor predicho del tiempo de retardo
A 100 ms
B 500 ms
C 80 ms
D 2000 ms

Como se hailustrado anteriormente en la Tabla 5, la informacion que indica el tiempo de retardo puede proporcionarse
para cada recurso de frecuencia. Los dispositivos terminales 200 que han recibido la provisiéon de tal informacién
pueden seleccionar recursos inalambricos con un tiempo de retardo admisible.

Obsérvese que la informacién relacionada con la red de retroceso que se proporciona como una notificacion a los
dispositivos terminales 200 puede incluir informacion que indica otras estaciones base 100 que van a conectarse. Por
ejemplo, puede incluirse una asi denominada lista blanca en la informacién de sistema. Los dispositivos terminales
200 pueden conectarse a una estacion base 100 apropiada en las inmediaciones con referencia a la lista blanca.

En el presente caso, un tiempo de retardo de una cierta estacion base 100 es un total de tiempos de retardo de las
retransmisiones inalambricas respectivas en la ruta de comunicacién de la red de retroceso a la que se conecta la
estacion base 100. A este respecto, se dara una descripcion con referencia a la figura 14.

La figura 14 es un diagrama para explicar caracteristicas técnicas de acuerdo con la presente realizacién. Como se
ilustra en la figura 14, el tiempo de retardo aumenta de acuerdo con el nimero de estaciones base 100 por medio de
las cuales se establece una conexion. Por ejemplo, se supone que lleva 20 ms realizar una comunicacion inalambrica
entre las estaciones base 100A a 100D respectivas. En ese caso, debido a que la estacién base 100D se conecta a
la red 20 con un tiempo de retardo de 20 ms, la estacion base 100D proporciona una notificacién de la informacion
que indica que el tiempo de retardo es de 20 ms a los dispositivos terminales 200 al tiempo que incluye la informacion
en la informacién de sistema. Asimismo, debido a que la estacion base 100C se conecta a la estacion base 100D con
un tiempo de retardo de 20 ms, la estacion base 100C proporciona una notificacién de informacion que indica que el
tiempo de retardo es de 40 ms a los dispositivos terminales 200 al tiempo que incluye la informacién en la informacién
de sistema. Ademas, debido a que la estacidén base 100B se conecta a la estacién base 100C con un tiempo de retardo
de 20 ms, la estacién base 100B proporciona una notificacion de informacién que indica que el tiempo de retardo es
de 60 ms a los dispositivos terminales 200 al tiempo que incluye la informacién en la informacién de sistema. Asimismo,
debido a que la estacion base 100B se conecta a la estacion base 100B con un tiempo de retardo de 20 ms, la estacion
base 100A proporciona una notificacion de informacion que indica que el tiempo de retardo es de 80 ms al dispositivo
terminal 200 al tiempo que incluye la informacion en la informacién de sistema.

La estacién base 100 puede transmitir la informacion que indica el tiempo de retardo de la red de retroceso
correspondiente al recurso de frecuencia que la propia estacién base 100 proporciona a otras estaciones base 100
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para posibilitar que otras estaciones base 100 calculen el tiempo de retardo. Por ejemplo, la informacion ilustrada
anteriormente en la Tabla 5 puede transmitirse a otras estaciones base 100 mas al lado de aguas abajo. Las estaciones
base 100 pueden predecir el tiempo de retardo de las propias estaciones base 100 en funcién de la informacién que
indica el tiempo de retardo que se adquiere de las estaciones base 100 en el lado de aguas arriba. Asimismo, cada
estacion base 100 que ha recibido la provision de la informaciéon que indica el tiempo de retardo selecciona otras
estaciones base 100 con tiempos de retardo admisibles y puede conectarse a la red de retroceso.

<<6. Cuarta realizacién>>

La presente realizacion es un modo en el que la estacién base 100 proporciona una notificaciéon de informacion que
indica si proporcionar, o no, una conexion a la red de retroceso a la que la propia estacion base 100 se conecta a otras
estaciones base 100.

<6.1. Problema técnico>

Las trayectorias de comunicacién inalambrica incluidas en la red de retroceso de acuerdo con la presente realizacion
pueden cambiarse (afadirse o eliminarse, por ejemplo) dinamicamente. Por ejemplo, una estacion base 100 que se
ha activado recientemente puede conectarse a una estacién base 100 en las inmediaciones y puede conectarse a la
red de retroceso. Por lo tanto, es deseable que la estacion base 100 seleccione a cudl de las estaciones base 100
vecinas va a transmitirse la solicitud de estructuracién de S1 en funcién de informacion de las estaciones base 100
vecinas. En el presente caso, la solicitud de estructuracién de S1 es una solicitud de que la estacion base 100 que
intenta conectarse a la red medular 20 transmita una solicitud a la red medular 20 por primera vez.

En relacion con la formacién de una red de retroceso en el supuesto de una conexion cableada que no incluye unas
trayectorias de comunicacion inaldmbrica, existe un procedimiento para que la estacion base 100 adquiera
automaticamente una interfaz X2 con las estaciones base 100 vecinas. El procedimiento se disefia de tal modo que la
estacion base 100 consulta a la MME 21 la informacién con respecto a las estaciones base 100 vecinas y transmite
una solicitud para formar la interfaz X2 a las estaciones base 100 vecinas en funcién de un resultado de la consulta.
La interfaz X2 es una interfaz entre las estaciones base 100 en lugar de una interfaz para establecer una conexion
entre la red medular 20 y las estaciones base 100. Por lo tanto, no es apropiado usar un procedimiento de este tipo
para obtener informacién para seleccionar destinos de transmisién de la solicitud de estructuracién de S1.

Como se ha descrito anteriormente, es deseable proporcionar un mecanismo que posibilite que la estacion base 100
obtenga la informacidn con respecto a las estaciones base 100 vecinas para seleccionar el destino de transmision de
la solicitud de estructuracion de S1.

<6.2. Caracteristicas técnicas>

La estacién base 100 proporciona una notificacion de la informacion relacionada con la red de retroceso al tiempo que
incluye la informacién en la informacion de sistema. En particular, la informacion relacionada con la red de retroceso
en la presente realizacion incluye informacién que indica si es posible, o no, proporcionar las trayectorias de
comunicacién inalambrica para una conexion a la red de retroceso a otras estaciones base 100, en otras palabras,
informacién que indica si es posible, o no, proporcionar la conexion a la red de retroceso a otras estaciones base 100.
Por ejemplo, la estacion base 100 conectada a la red de retroceso transmite informaciéon que indica que la estacion
base 100 puede recibir la solicitud de estructuracion de S1 al tiempo que incluye la informacion en la informacion de
sistema. La estacion base 100 que no se conecta a la red de retroceso puede transmitir de forma selectiva la solicitud
de estructuracién de S1 a la estacion base 100 que puede recibir la solicitud de estructuracion de S1 en funcién de la
informacién y puede conectarse a la red de retroceso.

En el presente caso, la estacion base 100 conectada a la red de retroceso puede proporcionar habitualmente la
conexion a la red de retroceso a otras estaciones base 100. Sin embargo, si la estacién base 100 puede proporcionar
realmente, 0 no, la conexion depende de la capacidad de la estacion base 100 (por ejemplo, un recurso de maquina
0 un recurso de frecuencia) o de una carga (por ejemplo, la conexién a la red de retroceso ya se ha proporcionado a
otras estaciones base 100). Por lo tanto, en un caso en el que la propia estacién base 100 ya se ha conectado a la
red de retroceso y hay un margen en la capacidad y en la carga, la estacién base 100 transmite la informacion que
indica que la estacién base 100 puede proporcionar la conexion a la red de retroceso al tiempo que incluye la
informacién en la informacion de sistema.

Se describira un flujo de un procesamiento relacionado con la transmision mencionada anteriormente de la informacion
de sistema con referencia a la figura 15.

La figura 15 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un flujo de un procesamiento para transmitir informacion
de sistema que es realizado por la estacion base 100 de acuerdo con la presente realizacién. Como se ilustra en la
figura 15, la estacion base 100 determina en primer lugar si la estacion base 100 se conecta, 0 no, a la red de retroceso
(la etapa S502). En un caso en el que se determina que la estacion base 100 se conecta a la red de retroceso (S502/Sl),
la estaciéon base 100 determina si hay, o no, un margen para proporcionar la conexion a la red de retroceso (la etapa
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§504). En un caso en el que se determina que hay un margen para proporcionar la conexion a la red de retroceso
(S504/Sl), la estacion base 100 proporciona una notificacion de informacion que indica que la estacién base 100 puede
proporcionar la conexién a la red de retroceso en informacion de sistema (la etapa S506). Por otro lado, en un caso
en el que se determina que no hay ningn margen para proporcionar la conexién a la red de retroceso (S504/NO), la
estacion base 100 proporciona una notificacion de informacién que indica que la estacion base 100 no puede
proporcionar la conexién a la red de retroceso en la informacion de sistema (la etapa S508). Asimismo, en un caso en
el que se determina que la estacion base 100 no se conecta a la red de retroceso (S502/NO), la estacién base 100
detiene la transmisién de todas las sefales de enlace descendente (la etapa S510).

<<7. Quinta realizacion>>

La presente realizacion es un modo en el que una restriccion para usar una red de retroceso que incluye unas
trayectorias de comunicacién inalambrica se imparte sobre la estacién base 100.

<7.1. Problema técnico>

En un entorno en el supuesto de una red de retroceso formada para incluir solo una conexioén cableada, un operador
gestiona la conexién entre la estacion base 100 y una entidad de control de la red medular 20 tal como la MME 21 o
la S-GW 23. Incluso si puede haber un caso en el que la estacion base 100 y la entidad de control se conectan entre
si a través de trayectorias de comunicaciéon inalambrica de ondas micrométricas, tal conexién es una conexion
estacionaria gestionada por el operador, y la conexidon no se cambia dinamicamente. Por lo tanto, no ha tenido lugar
ningun problema de seguridad incluso si no se realiza una autenticacion para que la estacion base 100 use la red de
retroceso.

En relacion con la red de retroceso que incluye las trayectorias de comunicacion inaldmbrica, existe la preocupacion
de que pueda tener lugar un problema de utilizacion innecesaria de recursos de la red de retroceso si aparece una
estacion base 100 que usa un recurso de frecuencia, que es un recurso de ondas eléctricas compartido y se ha usado
para la red de retroceso. Asimismo, también deberia tenerse en consideracion la seguridad, debido a que las
trayectorias de comunicacion inalambrica incluidas en la red de retroceso pueden cambiarse dinamicamente fuera de
la gestion del operador.

Por lo tanto, es deseable que se proporcione un mecanismo para que la estacion base 100 realice una autenticacion
para una conexion a la red de retroceso que incluye las trayectorias de comunicacién inalambrica (es decir, una
autenticacion para una conexion a la red medular 20 a través de las trayectorias de comunicacion inalambrica).

En un mecanismo de este tipo, la estacién base 100 realiza una autenticacién para una conexién a la red medular 20
en un caso en el que es posible usar la red de retroceso que incluye las trayectorias de comunicacién inalambrica.
Posteriormente, los dispositivos terminales 200 realizan una autenticacién para una conexion a la red. La Tabla 6 a
continuacion ilustra una lista de procesamiento de autenticacién que va a realizarse en relacion con la red de retroceso
que incluye las trayectorias de comunicacion inalambrica.

[Tabla 6]
Tabla 6. Lista de procesamiento de autenticacion
Tipo de procesamiento de Explicacion
autenticacion
Autenticacién para que la No presente
estacion base use una red de
retroceso
Autenticacién para que la Esta presente una tecnologia que incorpora un USIM
estacion base se conecte a la red en una estacion base y realiza una autenticacion en
medular funcion de informacion del USIM.

Sin embargo, la autenticacién no se realiza de una
forma inalambrica y se realiza por medio de una red de
retroceso cableada.

Autenticacién para que el La autenticacion se realiza en una comunicacion
dispositivo terminal se conecte a celular tal como LTE.

la red medular

<7.2. Caracteristicas técnicas>

Por ejemplo, la estacion base 100 busca otras estaciones base 100 en las inmediaciones que se conectan a la red de
retroceso con una temporizacion con la que se activa la alimentacion, con una temporizacion de movimiento, o similar,
e intenta establecer una conexién a la red de retroceso a través de las trayectorias de comunicacién inalambrica a
otras estaciones base 100. En ese momento, la estacién base 100 realiza un procesamiento de autenticacién para la
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conexion a la red de retroceso usando las trayectorias de comunicacién inaldmbrica a otras estaciones base 100 que
se conectan a la red de retroceso. Es decir, la estacién base 100 realiza el procesamiento de autenticacion para la
conexion a la red de retroceso. De esta forma, solo las estaciones base 100 permitidas pueden conectarse a la red de
retroceso, y se asegura la seguridad.

Son concebibles diversos métodos para un procedimiento del procesamiento de autenticacion. En lo sucesivo en el
presente documento, se describirdn un primer procedimiento y un segundo procedimiento en el supuesto de que una
estacion base que no se conecta a una red de retroceso es una estacioén base 100A (correspondiente a una segunda
estacion base) y una estacién base que ya se ha conectado a la misma es una estacion base 100B (correspondiente
a una primera estacion base) en un ejemplo.

- Primer procedimiento

En primer lugar, la estacién base 100A sirve como un dispositivo terminal que se conecta a, y realiza una comunicacién
inalambrica con, la estacion base 100B, y realiza un procesamiento de autenticacion. Por ejemplo, la estacion base
100A incorpora una tarjeta de médulo de identidad de abonado (SIM) y realiza un procedimiento de anexion usando
informacién de SIM. De esta forma, la estacion base 100A puede realizar una autenticacion con la red medular 20 por
medio de la estaciéon base 100B y puede conectarse a la red como un dispositivo terminal.

La estacion base 100A que se conecta a la estacién base 100B como un dispositivo terminal transmite una solicitud
para una conexion a la red de retroceso a la estacién base 100B. La estacién base 100B contesta con informacion
que indica la disponibilidad de conexién en respuesta a la solicitud a la conexion a la red de retroceso desde la estacién
base 100A. Especificamente, la estacion base 100B consulta a la MME 21 si va a permitirse, o no, la solicitud para la
conexion a la red de retroceso desde la estacion base 100A. Entonces, la estacion base 100B contesta con informacion
que indica una disponibilidad de conexion de acuerdo con un resultado de la consulta. Obsérvese que la solicitud para
la conexion con la red de retroceso y la contestacién a la misma pueden realizarse usando una sefializacion de RRC.

Se describira un flujo de un procesamiento relacionado con la transmisién mencionada anteriormente de la informacién
de sistema con referencia a la figura 16.

La figura 16 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un flujo del procesamiento para establecer una conexion
a la red de retroceso, que es realizado por la estacién base 100 de acuerdo con la presente realizacion. Como se
ilustra en la figura 16, la estacion base 100A transmite en primer lugar una solicitud de anexién a la MME 21 por medio
de la estacion base 100B para establecer una conexién a la red como un dispositivo terminal (la etapa S602). Entonces,
la MME 21 y el HSS 22 realizan una autenticacion en el supuesto de que la estaciéon base 100A es un dispositivo
terminal, y en un caso en el que la autenticacion se realiza con éxito, la MME 21 y el HSS 22 transmiten una aceptacion
de anexién que indica que la autenticacién se ha completado a la estacién base 100A por medio de la estacién base
100B (la etapa S604). A través del procedimiento mencionado anteriormente, la estacién base 100A se conecta a la
red medular 20 como un dispositivo terminal.

A continuacién, la estacién base 100A se conecta a la red de retroceso como una estacion base. En primer lugar, la
estacion base 100A transmite una solicitud de conexién de red de retroceso para solicitar una conexion a la red de
retroceso a través de la trayectoria de comunicacion inalambrica a la estacion base 100B a la estacién base 10B a
través de una sefalizacion de RRC, por ejemplo (la etapa S606). Obsérvese que la solicitud de conexion de red de
retroceso incluye informacion de identificacion de la estacion base 100A. Entonces, la estacién base 100B transmite
la informacion de identificacion de la estacién base 100A a la MME 21 (la etapa S608). A continuacion, la MME 21 y
el HSS 22 determinan si la estacién base 100A es, o no, una estacioén base que puede usar la red de retroceso y en
un caso en el que se determina que la estacion base 100A puede usar la red de retroceso, el éxito de autenticacion
se transmite a la estacién base 100B (la etapa S610). Entonces, la estacién base 100B determina si la conexién a la
red de retroceso ha de proporcionarse, o0 no, a la estacién base 100A (la etapa S612). Por ejemplo, la estacion base
100B determina que la conexion a la red de retroceso ha de proporcionarse en un caso en el que hay un margen en
la capacidad y en la carga. En un caso en el que se determina que ha de proporcionarse la conexion a la red de
retroceso, la estacion base 100B transmite un permiso de conexion de red de retroceso que indica el permiso de la
conexioén a la estacion base 100A a través de una sefalizacion de RRC, por ejemplo (la etapa S614). Obsérvese que
el permiso de conexién de red de retroceso incluye informacion de establecimiento, tal como informacién para
especificar un recurso de frecuencia (por ejemplo, una portadora componente) para proporcionar la conexién a la red
de retroceso y un codigo de permiso para la conexion a la red de retroceso. A continuacion, la estacién base 100A
transmite una solicitud de estructuracion de S1 al recurso de frecuencia que la informacion de establecimiento indica
(la etapa S616). Entonces, la estacion base 10B transfiere la solicitud de estructuracion de S1 recibida a la MME 21
(la etapa S618). A continuacion, la MME 21 transmite una respuesta de estructuracion de S1 a la estacién base 100B
(la etapa S620). Entonces, la estacion base 100B transfiere la respuesta de estructuracion de S1 recibida a la estacién
base 100A (la etapa S622).

A través del procedimiento mencionado anteriormente, la estacion base 100A puede completar la conexion a la red
de retroceso y usar la red de retroceso.
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- Segundo procedimiento

En el primer procedimiento, la estacion base 100A se conecta inicialmente como un dispositivo terminal. Debido a que
un procedimiento de este tipo es complicado, es deseable que se proporcione un procedimiento simplificado. En
particular, en un caso en el que la estacion base 100B posee suficientemente un recurso de frecuencia que puede
usarse para proporcionar la conexién a la red de retroceso, es deseable que se omita un procedimiento en el que la
estacion base 100A se conecta inicialmente como un dispositivo terminal.

Por lo tanto, la estacion base 100B proporciona una notificacién de informacién que indica un recurso de frecuencia
para el cual el procesamiento de autenticacion para la conexion inalambrica a la red de retroceso no es necesario a la
estacion base 100A al tiempo que incluye la informacién en la informacién de sistema. Por ejemplo, la estaciéon base
100B proporciona una notificacion de informacién para especificar el recurso de frecuencia para el cual no es necesario
el procesamiento de autenticacién en el recurso de frecuencia (por ejemplo, una portadora componente) para
proporcionar la conexién a la red de retroceso al tiempo que incluye la informacion en la informacién de sistema. De
esta forma, la estacién base 100A puede transmitir la solicitud de estructuracién de S1 al recurso de frecuencia, que
se ha adquirido de la informacion de sistema recibida, para el cual no es necesario el procesamiento de autenticacion,
y puede conectarse a la red de retroceso.

La estacion base 100A puede adquirir la informacién que indica el recurso de frecuencia, para el cual no es necesario
el procesamiento de autenticacion para la comunicacién inalambrica con la red de retroceso, usando informacion de
autenticacion establecida. En otras palabras, solo una estacion base 100A especifica que tiene informacién de
autenticacion predeterminada (por ejemplo, una clave de cifrado) puede ser capaz de adquirir la informacién que indica
el recurso de frecuencia, para el cual no es necesario el procesamiento de autenticacion para la conexion inalambrica
con la red de retroceso. De esta forma, es posible inhibir la mitigacion excesiva de la restriccion debido a la falta de
necesidad de la autenticacion por estar cifrada la informacion que indica el recurso de frecuencia, para el cual no es
necesario el procesamiento de autenticacion para la conexion inalambrica a la red de retroceso.

Cuando los dispositivos terminales 200 establecen una conexién a la red, los dispositivos terminales 200 realizan un
procedimiento de autenticacion después de realizar un acceso aleatorio, y establecen un portador. En contraposicién,
la estacion base 100A ejecuta directamente el procedimiento de estructuracién de S1 después del acceso aleatorio
usando el recurso de frecuencia designado por la estacién base 100B. A este respecto, se dara una descripcién con
referencia a las figuras 17 y 18.

La figura 17 es un diagrama de secuencia que ilustra un ejemplo de un flujo de procesamiento de conexién de los
dispositivos terminales 200 que se ejecuta en el sistema celular 1 de acuerdo con la presente realizacion. Como se
ilustra en la figura 17, una estacion base 100, un dispositivo terminal 200, una MME 221 y un HSS 22 estan implicados
en esta secuencia. En primer lugar, el dispositivo terminal 200 realiza un acceso aleatorio a la estacion base 100 (la
etapa S702). Entonces, el dispositivo terminal 200 realiza una autenticacién con la MME 21 y el HSS 22 (la etapa
S704) y, entonces, establece un portador (la etapa S706).

La figura 18 es un diagrama de secuencia que ilustra un ejemplo de un flujo de un procesamiento para establecer una
conexion a la red de retroceso, que es ejecutado por la estacion base 100A en el sistema celular 1 de acuerdo con la
presente realizacién. Como se ilustra en la figura 18, la estacién base 100A, una estaciéon base 100B, una MME 21 y
un HSS 22 estan implicados en esta secuencia. En primer lugar, una informacién que indica un recurso de frecuencia
que puede usarse para la conexion a la red de retroceso (es decir, que no requiere un procesamiento de autenticacion)
se transmite a la estacion base 100A al tiempo que se incluye en la informacién de sistema (la etapa S802). A
continuacion, la estacién base 100A realiza un acceso aleatorio con la estacion base 100B (la etapa S804). Entonces,
la estacion base 100A realiza el procedimiento de estructuracién de S1 con la MME 21 y el HSS 22 (la etapa S806).
En ese momento, la estacion base 100A transmite una solicitud de estructuracion de S1 al recurso de frecuencia que
es especificado por la informacién de sistema recibida y que puede usarse para la conexion a la red de retroceso.

Como se ha descrito anteriormente, la autenticacion de la estacion base 100A se realiza después de que se haya
completado el procedimiento de estructuraciéon de S1 en el caso del segundo procedimiento. Por lo tanto, la
autenticacion no se realiza antes de que la red de retroceso se haya usado en el segundo procedimiento. Sin embargo,
es posible aplicar una restriccién especifica limitando el recurso de frecuencia a un recurso de frecuencia especifico
para el cual se acepta el segundo procedimiento. Asimismo, pueden aplicarse restricciones adicionales en un caso en
el que se cifra la informacién que indica el recurso de frecuencia para el cual no es necesario el procesamiento de
autenticacion para la conexién inalambrica a la red de retroceso. De esta forma, se asegura también la seguridad en
el segundo procedimiento.

<<8. Sexta realizacion>>
La presente realizacion es un modo en el que se materializa apropiadamente un cambio dinamico (por ejemplo, una
adicién o una eliminacién) en unas trayectorias de comunicacién inalambrica incluidas en una red de retroceso, tal

como una conexion a una nueva red de retroceso que es realizada por una estacion base 100 que ya se ha conectado
a la red de retroceso.
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<8.1. Problema técnico>

Es concebible un caso en el que la estacién base 100 que ya se ha conectado a la red de retroceso a través de las
trayectorias de comunicacién inalambrica intenta establecer una conexion a través de una nueva ruta (es decir, una
conexion a otras nuevas estaciones base 100) ademas o en lugar de la ruta existente a la red de retroceso para
mejorar la calidad (en otras palabras, la fiabilidad) de la conexion a la red de retroceso. Ademas, también es concebible
un caso en el que una estacion base 100 que intenta establecer una conexion a través de una nueva ruta ya ha
proporcionado una conexion a la red de retroceso al lado de aguas abajo. En ese caso, en un caso en el que una
estacion base 100 en el lado solicitado para la conexion a la red de retroceso para la nueva ruta permite una solicitud
y proporciona la conexién a la red de retroceso, puede impartirse una carga significativamente grande sobre la estacion
base 100.

Por lo tanto, es deseable que se pueda predecir cémo de grande sera la carga en un caso en el que la estacion base
100 en el lado solicitado para la conexién a la red de retroceso para la nueva ruta permite la solicitud y proporciona la
conexion a la red de retroceso.

<8.2. Caracteristicas técnicas>

Se describiran caracteristicas técnicas de la presente realizacion en el supuesto de la situacion ilustrada en la figura
19.

La figura 19 es un diagrama para explicar caracteristicas técnicas de acuerdo con la presente realizacién. Como se
ilustra en la figura 19, cada una de una estacién base 100B (correspondiente a una primera estacion base) y una
estacion base 100D (correspondiente a una tercera estacién base) se conecta a la red medular 20, es decir, a la red
de retroceso. Asimismo, una estacién base 100A se conecta a la red de retroceso usando una ruta de comunicacion
inaldmbrica a la estacién base 100B y retransmite una conexion a la red de retroceso de una 0 mas estaciones base
100C (correspondientes a una segunda estacion base) en el lado de aguas abajo usando una trayectoria de
comunicacién inalambrica a las estaciones base 100C. Obsérvese que, aunque en el presente caso se describe un
ejemplo en el que el nimero de estaciones base 100B a las que ya se ha conectado la estacion base 100A es de uno,
puede proporcionarse una pluralidad de estaciones base 100B. En una situacién de este tipo, la estacion base 100A
proporciona, a la estacion base 100D, una notificacién de una solicitud de conexion para una conexion a la red de
retroceso usando una trayectoria de comunicacion inaldmbrica a la estacién base 100D. Obsérvese que la solicitud
de conexion puede transmitirse usando una sefalizacion de RRC, por ejemplo.

La solicitud de conexién puede incluir diversas clases de informacion para ayudar a la determinacion con respecto a
la disponibilidad de conexién que es hecha por la estaciéon base 100D. En lo sucesivo en el presente documento se
describira un ejemplo de la misma.

La solicitud de conexidon puede incluir informacién relacionada con las estaciones base 100C que son destinos a los
que se proporciona la conexion a la red de retroceso. Por ejemplo, la informacién relacionada con las estaciones base
100C incluida en la solicitud de conexidon puede incluir un caudal que se proporciona a las estaciones base 100C y
que esta relacionada con la conexion a la red de retroceso usando la trayectoria de comunicacion inaldmbrica a la
estacion base 100C. Es decir, la solicitud de conexion puede incluir informacién que indica el caudal de la red de
retroceso que va a proporcionarse a las estaciones base 100C. Asimismo, la informacién que se incluye en la solicitud
de conexiodn y que esta relacionada con las estaciones base 100C puede incluir el niUmero de estaciones base 100C.
Es decir, la solicitud de conexion puede incluir informacion que indica el nimero de estaciones base C en el lado de
aguas abajo a las que la estacién base 100A proporciona la conexion a la red de retroceso. La estacion base 100D
puede determinar la disponibilidad de conexion en funcién de tal informacion.

Por ejemplo, la solicitud de conexién puede incluir informacion relacionada con la estacién base 100B que es una
fuente desde la cual se proporciona la conexion a la red de retroceso. Por ejemplo, la informacion que se incluye en
la solicitud de conexidn y que esta relacionada con la estacién base 100B puede incluir un caudal que esta relacionado
con la conexién a la red de retroceso que se proporciona desde la estacion base 100B y usa la trayectoria de
comunicacién inalambrica a la estacién base 100B. Es decir, la solicitud de conexion puede incluir informacién que
indica el caudal de la red de retroceso que se proporciona desde la estacion base 100B. Asimismo, la informacién que
se incluye en la solicitud de conexién y que esta relacionada con la estacién base 100B puede incluir el numero de
estaciones base 100B. Es decir, la solicitud de conexion puede incluir informacion que indica el nimero de estaciones
base B en el lado de aguas arriba que proporcionan la conexién a la red de retroceso a la estacion base 100A. La
estacion base 100D puede determinar la disponibilidad de conexion en funcion de tal informacion.

En la Tabla 7 a continuacién se ilustra un ejemplo de informacién incluida en la solicitud de conexion.
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[Tabla 7]
Tabla 7. Ejemplo de informacién incluida en una solicitud para una conexién a una red de retroceso
Indice Detalles Ejemplo de valor
numerico

1 El nimero de estaciones base en el lado de aguas abajo a 10 estaciones
las que la estacion base proporciona una red de retroceso base

2 El nimero de estaciones base en lado de aguas arriba a las 2 estaciones base
que la estacién base proporciona una red de retroceso

En el presente caso, la informacién de un indice 1 es un ejemplo de informacion relacionada con las estaciones base
100C que son los destinos mencionados anteriormente a los que se proporciona la conexion a la red de retroceso, y
la informacion de un indice 2 es un ejemplo de informacion relacionada con la estacién base 100B que es la fuente
mencionada anteriormente desde la cual se proporciona la conexién a la red de retroceso.

Por otro lado, la estacion base 100D determina si va a permitirse, 0 no, la solicitud para una conexién a la red de
retroceso usando la trayectoria de comunicacion inalambrica a la estacion base 100A, que se recibe desde la estacion
base 100A (correspondiente a una cuarta estacion base) en funcién de la informacién que se incluye en la solicitud de
conexion y que esta relacionada con la estacion base 100B o la informacién que esta relacionada con las estaciones
base 100C. Por ejemplo, la estacion base 100D determina una disponibilidad de conexién en funcién de si la carga
impartida a la propia estacion base 100D es, o no, admisible, si es posible, 0 no, mantener el caudal de la red de
retroceso que se proporciona a la estacién base 100A y a las estaciones base 100C, y similares. Entonces, la estacion
base 100D contesta con informacion que indica un resultado de la determinacién a la estacion base 100A.

Obsérvese que la informacion que indica el resultado de la determinacién puede incluir informaciéon que indica un
recurso de frecuencia (por ejemplo, una portadora componente) que va a usarse para la conexién inalambrica en un
caso en el que se permite la conexiéon. Asimismo, la informacién que indica el resultado de la determinacién puede
incluir informacién que indica una condicién para la provision de la conexion a la red de retroceso, por ejemplo, una
condicion de que solo pueden conectarse tres de diez estaciones base 100C en el lado de aguas abajo de la estacion
base 100A por medio de la estacion base 100D. Asimismo, la informacién que indica el resultado de la determinacién
puede transmitirse usando una sefalizacién de RRC, por ejemplo.

En un caso en el que se permite la conexién, la estacion base 100A transmite una solicitud de estructuracion de S1 a
la MME 21. En un caso en el que la estacion base 100A se conecta a la MME 21 a través de una pluralidad de rutas,
la estacién base 100A puede transmitir la solicitud de estructuracién de S1 a través de la pluralidad de rutas.

Por otro lado, las estaciones base 100C pueden no transmitir la solicitud de estructuracion de S1. Esto es debido a
que las estaciones base 100C ya se han conectado a la red de retroceso por medio de la estacion base 100A. Es
natural que las estaciones base 100C puedan transmitir la solicitud de estructuracion de S1.

Con un mecanismo de este tipo, cada estacion base 100 puede evitar una carga excesiva y puede conectarse a la red
de retroceso con un caudal apropiado.

En el presente caso, la estacion base 100A puede conectarse a la red de retroceso a través de una nueva ruta o puede
desconectar una ruta existente. Por lo tanto, la calidad de la red de retroceso que proporciona la estacién base 100A
puede mejorarse o degradarse. Por lo tanto, la estacién base 100A proporciona una notificaciéon de informacién que
indica la calidad de la conexién a la red de retroceso que se proporciona a las estaciones base 100C y que usa la
trayectoria de comunicacién inalambrica a las estaciones base 100C (también denominada, en lo sucesivo en el
presente documento, informacién de calidad de provision) a las estaciones base 100C. Es decir, la estacién base 100A
proporciona, a la estacion base 100C, una notificacién de la informacién de calidad de provisién que indica la calidad
de la red de retroceso proporcionada a la estacién base 100C. Por ejemplo, la estacién base 100A proporciona la
notificacion de la informacion de calidad de provision con una temporizacion con la que se reconoce un cambio en la
calidad de la red de retroceso proporcionada a las estaciones base 100C. Como una temporizacién de este tipo, se
ejemplifica una temporizacion con la que aumenta o disminuye la ruta de conexién de la estacion base 100A a la red
de retroceso.

Las estaciones base 100C reconocen que la calidad de la red de retroceso proporcionada desde la estacion base
100A se ha mejorado o degradado con referencia a la informacion de calidad de provision. En respuesta al
reconocimiento, las estaciones base 100C pueden emplear una medida, tal como aumentar/reducir el nimero de otras
estaciones base 100 en el lado de aguas abajo que son destinos a los que se proporciona la conexion a la red de
retroceso, o reforzar una linea de red de retroceso (una conexién a una nueva red de retroceso y similares).

Obsérvese que la informacién de calidad de provision puede proporcionarse como una notificacion usando una
sefalizacion de RRC o informacién de sistema.

La informacién de calidad de provision puede incluir diversas clases de informacion. En lo sucesivo en el presente
documento se describira un ejemplo de la misma.
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La informacion de calidad de provision puede incluir informacién que indica un caudal relacionado con la conexion a
la red de retroceso usando la trayectoria de comunicacién inalambrica a la estacién base 100C. Es decir, la informacion
que indica la calidad de la conexion a la red de retroceso puede incluir informacién que indica el caudal de la red de
retroceso que se proporciona a las estaciones base 100C.

La informacion de calidad de provisién puede incluir informacion que indica un tiempo de retardo relacionado con la
conexion a la red de retroceso usando la trayectoria de comunicacion inalambrica a las estaciones base 100C. Es
decir, la informacién que indica la calidad de la conexion a la red de retroceso puede incluir informacion que indica un
tiempo de retardo que se proporciona a las estaciones base 100C.

En la Tabla 8 a continuacién se ilustra un ejemplo de informacion incluida en la informacién de calidad de provisién.

[Tabla 8]
Tabla 8. Ejemplo de informacién incluida en la informacion de calidad de provisién
Indice Detalles Ejemplos de valor
numérico

Valor maximo y valor minimo del tiempo de retardo 2000 ms, 150 ms
2 Capacidad de una linea de red de retroceso 2 GB/segundo

proporcionada a las estaciones base en el lado de aguas

abajo

En el presente caso, la informacion de un indice 1 es un ejemplo de la informacion mencionada anteriormente que
indica el caudal de la red de retroceso, y la informacion de un indice 2 es un ejemplo de la informacién mencionada
anteriormente que indica el tiempo de retardo de la red de retroceso.

Por otro lado, las estaciones base 100C pueden transmitir la informacion de calidad de provisién proporcionada desde
la estacion base 100A a los dispositivos terminales 200 conectados a las estaciones base 100C. Por ejemplo, las
estaciones base 100C pueden transmitir la informacion de calidad de provisién de la estacién base 100A al tiempo
que incluyen la informacién de calidad de provision en la informacién de sistema. De esta forma, los dispositivos
terminales 200 pueden intentar un traspaso a otras estaciones base 100 con una calidad de red de retroceso
satisfactoria, por ejemplo.

Un flujo del procesamiento relacionado con una conexién de la estacion base 100 que ya se ha conectado a la red de
retroceso a través de la trayectoria de comunicacion inaldmbrica a una nueva red de retroceso como se ha descrito
anteriormente se describird con referencia a las figuras 20 y 21.

La figura 20 es un diagrama de secuencia que ilustra un ejemplo de un flujo de un procesamiento para establecer una
conexion a una nueva red de retroceso, que es ejecutado por una estacion base 100A que ya se ha conectado a la
red de retroceso en el sistema celular 1 de acuerdo con la presente realizacion. Como se ilustra en la figura 20, la
estacion base 100A que ya se ha conectado a la red de retroceso, una estacion base 100D que ya se ha conectado a
la red de retroceso, una MME 221 y un HSS 22 estan implicados en esta secuencia. En primer lugar, la estacion base
100A transmite una solicitud de estructuracion de S1 que incluye informacion relacionada con una estacion base 100C
como un destino al que se proporciona la conexion a la red de retroceso e informacion relacionada con una estacién
base 100B como fuentes desde las que la conexién a la red de retroceso se proporciona a la estacién base 100D (la
etapa S902). Entonces, la estacion base 100D determina si proporcionar, o no, la conexién a la red de retroceso a la
estacion base 100A en funcién de la informacion relacionada con la estacion base 100C y la informacién relacionada
con la estacion base 100B recibidas desde la estacion base 100A (la etapa S904). En un caso en el que se determina
no proporcionar la conexion a la red de retroceso (S904/INADECUADO), la estacion base 100D contesta con un
rechazo de estructuracion de S1 a la estacion base 100A (la etapa S906). Por otro lado, en un caso en el que se
determina proporcionar la conexion a la red de retroceso (S904/CORRECTO), la estacion base 100D transmite una
solicitud de estructuracion de S1 a la MME 21 y el HSS 22 (la etapa S908), recibe una respuesta de estructuracién de
S1 contestada (la etapa S910), y transfiere la respuesta de estructuracion de S1 a la estacion base 100A (la etapa
S912).

La figura 21 es un diagrama de secuencia que ilustra un ejemplo de un flujo de un procesamiento para establecer una
conexion a una nueva red de retroceso, que es ejecutado por una estacion base 100A que ya se ha conectado a la
red de retroceso en el sistema celular 1 de acuerdo con la presente realizacion. Como se ilustra en la figura 21, la
estacion base 100A, una estacién base 100D, una MME 21 y un HSS 22 estan implicados en esta secuencia. En
primer lugar, la estacion base 100A transmite una solicitud de estructuracién de S1 que incluye informacion relacionada
con una estacion base 100C como un destino al que se proporciona la conexién a la red de retroceso e informacion
relacionada con una estacién base 100B como fuentes desde las que la conexion a la red de retroceso se proporciona
a la estacién base 100D (la etapa S1002). Entonces, la estacién base 100D determina si proporcionar, o no, la
conexion a la red de retroceso a la estacién base 100A en funcién de la informacion relacionada con la estacién base
100C y la informacion relacionada con la estacion base 100B recibidas desde la estacion base 100A (la etapa S1004).
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Entonces, la estacion base 100D transmite una solicitud de estructuracién de S1 a la MME 21 y el HSS 22 (la etapa
S1006), recibe una respuesta de estructuracién de S1 contestada (la etapa S1008), y transfiere la respuesta de
estructuracion de S1 a la estacién base 100A (la etapa S1010). En el presente caso, la estacion base 100D incluye
informacién de condicién de provision que indica el nimero de estaciones base en el lado de aguas abajo de la
estacion base 100A para las cuales se permite la conexién a la red de retroceso por medio de la propia estacién base
100D, y similares, en la respuesta de estructuracién de S1 que va a transferirse a la estacién base 100A.

<<9. Ejemplos de aplicacion>>

La tecnologia de la presente divulgacion puede aplicarse a diversos productos. La estacién base 100 puede
materializarse como cualquier tipo de nodo B evolucionado (eNB), por ejemplo, un macro eNB, un eNB pequeio o
similar. Un eNB pequefio puede ser un eNB que cubre una célula mas pequefia que una macro célula, tal como un
pico eNB, un micro eNB o un eNB propio (femto eNB). Como alternativa, la estacién base 100 puede materializarse
como otro tipo de estacién base tal como un nodo B o una estacion transceptora base (BTS). La estacién base 100
puede incluir un cuerpo principal que controla la comunicacién inalambrica (también denominado dispositivo de
estacion base) y una o mas cabeceras de radio remotas (RRH) dispuestas en un lugar diferente del ocupado por el
cuerpo principal. Ademas, diversos tipos de terminales que van a describirse a continuacién pueden funcionar como
la estacién base 100 ejecutando de forma temporal o semipermanente la funcién de estacién base.

Ademas, el dispositivo terminal 200 puede materializarse como, por ejemplo, un terminal moévil tal como un teléfono
inteligente, un ordenador personal de tipo tableta (PC), un PC ultraportatil, un terminal de juegos portatil, un
encaminador movil de tipo portatil/llave o una camara digital, o un terminal en vehiculo tal como un dispositivo de
navegacion de coche. Ademas, el dispositivo terminal 200 puede materializarse como un terminal que realiza una
comunicacién de maquina a maquina (M2M) (también denominado terminal de comunicacion de tipo maquina (MTC)).
Ademas, el dispositivo terminal 200 puede ser un médulo de comunicacién inaldmbrica montado en un terminal de
este tipo (por ejemplo, un moédulo de circuito integrado configurado en una pastilla).

<9.2. Ejemplo de aplicacién en relacién con la estacion base>
(Primer ejemplo de aplicacion)

La figura 22 es un diagrama de bloques que ilustra un primer ejemplo de una configuracién esquematica de un eNB
al que puede aplicarse la tecnologia de la presente divulgacién. Un eNB 800 incluye una o mas antenas 810 y un
dispositivo de estacion base 820. Cada antena 810 y el dispositivo de estacion base 820 pueden conectarse entre si
a través de un cable de RF.

Cada una de las antenas 810 incluye un Unico o multiples elementos de antena (tales como mdltiples elementos de
antena incluidos en una antena MIMO), y se usa para que el dispositivo de estacion base 820 transmita y reciba
senales de radio. El eNB 800 puede incluir las multiples antenas 810, como se ilustra en la figura 22. Por ejemplo, las
multiples antenas 810 pueden ser compatibles con multiples bandas de frecuencia usadas por el eNB 800. Aunque la
figura 22 ilustra el ejemplo en el que el eNB 800 incluye las multiples antenas 810, el eNB 800 también puede incluir
una unica antena 810.

El dispositivo de estacién base 820 incluye un controlador 821, una memoria 822, una interfaz de red 823 y una interfaz
de comunicacion inalambrica 825.

El controlador 821 puede ser, por ejemplo, una CPU o un DSP, y hace funcionar diversas funciones de una capa
superior del dispositivo de estacion base 820. Por ejemplo, el controlador 821 genera un paquete de datos a partir de
datos en sefiales procesadas por la interfaz de comunicacion inaldambrica 825, y transfiere el paquete generado a
través de la interfaz de red 823. El controlador 821 puede agrupar datos procedentes de multiples procesadores de
banda base para generar el paquete agrupado, y transferir el paquete agrupado generado. El controlador 821 puede
tener funciones légicas de ejecucién de control, tal como control de recursos de radio, control de portador de radio,
gestion de movilidad, control de admision y programacién. El control puede realizarse en asociacién con un eNB o un
nodo de red medular en las proximidades. La memoria 822 incluye RAM y ROM, y almacena un programa que es
ejecutado por el controlador 821, y diversos tipos de datos de control (tales como una lista de terminales, datos de
potencia de transmisién y datos de programacion).

La interfaz de red 823 es una interfaz de comunicacion para conectar el dispositivo de estacion base 820 a una red
medular 824. El controlador 821 puede comunicarse con un nodo de red medular u otro eNB a través de la interfaz de
red 823. En este caso, el eNB 800 puede conectarse a un nodo de red medular u otro eNB a través de una interfaz
I6gica (por ejemplo, una interfaz S1 o una interfaz X2). La interfaz de red 823 también puede ser una interfaz de
comunicacién cableada o una interfaz de comunicaciéon inaldambrica para una red de retroceso inalambrica. Si la
interfaz de red 823 es una interfaz de comunicacion inalambrica, la interfaz de red 823 puede usar una banda de
frecuencia superior para una comunicacion inalambrica que una banda de frecuencia usada por la interfaz de
comunicacioén inaldambrica 825.
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La interfaz de comunicacién inalambrica 825 soporta cualquier esquema de comunicacion celular, tal como Evolucion
a Largo Plazo (LTE) y LTE Avanzada, y proporciona una conexion de radio a un terminal situado en una célula del
eNB 800 a través de la antena 810. La interfaz de comunicacion inalambrica 825 puede incluir habitualmente, por
ejemplo, un procesador de banda base (BB) 826 y un circuito de RF 827. El procesador de BB 826 puede realizar, por
ejemplo, codificacion/descodificacién, modulacién/desmodulacién y multiplexacién/desmultiplexacion y realiza
diversos tipos de procesamiento de sefal de capas (tales como L1, control de acceso al medio (MAC), control de
enlaces de radio (RLC) y un protocolo de convergencia de datos por paquetes (PDCP)). El procesador de BB 826
puede tener una parte de o todas las funciones l6gicas descritas anteriormente en lugar del controlador 821. El
procesador de BB 826 puede ser una memoria que almacena un programa de control de comunicacion, o un modulo
que incluye un procesador y un circuito relacionado configurado para ejecutar el programa. Actualizar el programa
puede permitir que se cambien las funciones del procesador de BB 826. El médulo puede ser una tarjeta o una lamina
que se inserta en una ranura del dispositivo de estacién base 820. Como alternativa, el médulo también puede ser un
chip que se monta en la tarjeta o la ld&mina. Por otro lado, el circuito de RF 827 puede incluir, por ejemplo, un mezclador,
un filtro y un amplificador, y transmite y recibe sefiales de radio a través de la antena 810.

La interfaz de comunicacion inalambrica 825 puede incluir los multiples procesadores de BB 826, como se ilustra en
la figura 22. Por ejemplo, los multiples procesadores de BB 826 pueden ser compatibles con multiples bandas de
frecuencia usadas por el eNB 800. La interfaz de comunicacién inalambrica 825 puede incluir los multiples circuitos
de RF 827, como se ilustra en la figura 22. Por ejemplo, los multiples circuitos de RF 827 pueden ser compatibles con
multiples elementos de antena. Aunque la figura 22 ilustra el ejemplo en el que la interfaz de comunicacion inalambrica
825 incluye los multiples procesadores de BB 826 y los multiples circuitos de RF 827, la interfaz de comunicacién
inalambrica 825 también puede incluir un Unico procesador de BB 826 o un Unico circuito de RF 827.

En el eNB 800 mostrado en la figura 22, uno o mas elementos constitutivos incluidos en la unidad de procesamiento
150 (la unidad de control de red de retroceso 151 y/o la unidad de procesamiento de comunicacion 153) descrita con
referencia a la figura 7 pueden ser implementados por la interfaz de comunicacién inaldmbrica 825. Como alternativa,
al menos algunos de estos elementos constitutivos pueden ser implementados por el controlador 821. Como un
ejemplo, un médulo que incluye una parte (por ejemplo, el procesador de BB 826) o la totalidad de la interfaz de
comunicacién inalambrica 825 y/o el controlador 821 puede montarse en el eNB 800, y los uno o mas elementos
constitutivos pueden ser implementados por el médulo. En este caso, el médulo puede almacenar un programa para
hacer que el procesador funcione como los uno o mas elementos constitutivos (es decir, un programa para hacer que
el procesador ejecute operaciones de los uno 0 mas elementos constitutivos) y puede ejecutar el programa. Como
otro ejemplo, el programa para hacer que el procesador funcione como los uno o mas elementos constitutivos puede
instalarse en el eNB 800, y la interfaz de comunicacion inalambrica 825 (por ejemplo, el procesador de BB 826) y/o el
controlador 821 pueden ejecutar el programa. Como se ha descrito anteriormente, el eNB 800, el dispositivo de
estacion base 820 o el médulo puede proporcionarse como un dispositivo que incluye los uno o mas elementos
constitutivos, y puede proporcionarse el programa para hacer que el procesador funcione como los uno o mas
elementos constitutivos. Ademas, puede proporcionarse un medio de registro legible en el que se registra el programa.

Ademas, en el eNB 800 ilustrado en la figura 22, la unidad de comunicacion inalambrica 120 descrita anteriormente
con referencia a la figura 7 puede montarse en la interfaz de comunicacién inaldmbrica 825 (por ejemplo, el circuito
de RF 827). Ademas, la unidad de antena 110 puede montarse en la antena 810. Ademas, la unidad de comunicacion
de red 130 puede montarse en el controlador 821 y/o la interfaz de red 823. Ademas, la unidad de almacenamiento
140 puede montarse en la memoria 822.

(Segundo ejemplo de aplicacion)

La figura 23 es un diagrama de bloques que ilustra un segundo ejemplo de una configuracién esquematica de un eNB
al que puede aplicarse la tecnologia de la presente divulgacién. Un eNB 830 incluye una o mas antenas 840, un
dispositivo de estacion base 850 y una RRH 860. Cada antena 840 y la RRH 860 pueden conectarse entre si a través
de un cable de RF. El dispositivo de estacion base 850 y la RRH 860 pueden conectarse entre si a través de una linea
de alta velocidad, tal como un cable de fibra 6ptica.

Cada una de las antenas 840 incluye un unico o multiples elementos de antena (tales como mdltiples elementos de
antena incluidos en una antena MIMO), y se usa para que la RRH 860 para transmita y reciba sefiales de radio. El
eNB 830 puede incluir las multiples antenas 840, como se ilustra en la figura 23. Por ejemplo, las multiples antenas
840 pueden ser compatibles con multiples bandas de frecuencia usadas por el eNB 830. Aunque la figura 23 ilustra el
ejemplo en el que el eNB 830 incluye las multiples antenas 840, el eNB 830 también puede incluir una Unica antena
840.

El dispositivo de estacion base 850 incluye un controlador 851, una memoria 852, una interfaz de red 853, una interfaz
de comunicacién inalambrica 855 y una interfaz de conexién 857. El controlador 851, la memoria 852 y la interfaz de
red 853 son similares al controlador 821, la memoria 822 y la interfaz de red 823 descritos con referencia a la figura
22.

La interfaz de comunicacion inalambrica 855 soporta cualquier esquema de comunicacion celular, tal como LTE y LTE
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Avanzada, y proporciona una comunicacion inalambrica a un terminal situado en un sector que corresponde a la RRH
860 a través de la RRH 860 y la antena 840. La interfaz de comunicacion inalambrica 855 puede incluir habitualmente,
por ejemplo, un procesador de BB 856. El procesador de BB 856 es similar al procesador de BB 826 descrito con
referencia a la figura 22, excepto por el hecho de que el procesador de BB 856 se conecta al circuito RF 864 de la
RRH 860 a través de la interfaz de conexién 857. La interfaz de comunicacién inalambrica 855 puede incluir los
multiples procesadores de BB 856, como se ilustra en la figura 23. Por ejemplo, los miltiples procesadores de BB 856
pueden ser compatibles con multiples bandas de frecuencia usadas por el eNB 830. Aunque la figura 23 ilustra el
ejemplo en el que la interfaz de comunicacién inalambrica 855 incluye los multiples procesadores de BB 856, la interfaz
de comunicacion inalambrica 855 también puede incluir un Unico procesador de BB 856.

La interfaz de conexién 857 es una interfaz para conectar el dispositivo de estacion base 850 (la interfaz de
comunicacion inalambrica 855) a la RRH 860. La interfaz de conexion 857 también puede ser un modulo de
comunicacién para la comunicacion en la linea de alta velocidad descrita anteriormente que conecta el dispositivo de
estacion base 850 (la interfaz de comunicacién inalambrica 855) a la RRH 860.

La RRH 860 incluye una interfaz de conexioén 861 y una interfaz de comunicacién inaldmbrica 863.

La interfaz de conexion 861 es una interfaz para conectar la RRH 860 (la interfaz de comunicacion inaldambrica 863)
al dispositivo de estacion base 850. La interfaz de conexion 861 también puede ser un médulo de comunicacion para
la comunicacién en la linea de alta velocidad descrita anteriormente.

La interfaz de comunicacién inalambrica 863 transmite y recibe sefales de radio a través de la antena 840. La interfaz
de comunicacién inalambrica 863 puede incluir habitualmente, por ejemplo, el circuito de RF 864. El circuito de RF
864 puede incluir, por ejemplo, un mezclador, un filtro y un amplificador, y transmite y recibe sefiales de radio a través
de la antena 840. La interfaz de comunicacién inalambrica 863 puede incluir multiples circuitos de RF 864, como se
ilustra en la figura 23. Por ejemplo, los multiples circuitos de RF 864 pueden soportar multiples elementos de antena.
Aunque la figura 23 ilustra el ejemplo en el que la interfaz de comunicacién inalambrica 863 incluye los multiples
circuitos de RF 864, la interfaz de comunicacién inalambrica 863 también puede incluir un Unico circuito de RF 864.

En el eNB 830 mostrado en la figura 23, uno o mas elementos constitutivos incluidos en la unidad de procesamiento
150 (la unidad de control de red de retroceso 151 y/o la unidad de control de comunicacion 153) descrita con referencia
alafigura 7 pueden ser implementados por la interfaz de comunicacién inalambrica 855 y/o la interfaz de comunicacion
inalambrica 863. Como alternativa, al menos algunos de estos elementos constitutivos pueden ser implementados por
el controlador 851. Como un ejemplo, un médulo que incluye una parte (por ejemplo, el procesador de BB 856) o la
totalidad de la interfaz de comunicacion inalambrica 855 y/o el controlador 851 puede montarse en el eNB 830, y los
uno o mas elementos constitutivos pueden ser implementados por el modulo. En este caso, el médulo puede
almacenar un programa para hacer que el procesador funcione como los uno o méas elementos constitutivos (es decir,
un programa para hacer que el procesador ejecute operaciones de los uno o mas elementos constitutivos) y puede
ejecutar el programa. Como otro ejemplo, el programa para hacer que el procesador funcione como los uno o mas
elementos constitutivos puede instalarse en el eNB 830, y la interfaz de comunicacién inalambrica 855 (por ejemplo,
el procesador de BB 856) y/o el controlador 851 pueden ejecutar el programa. Como se ha descrito anteriormente, el
eNB 830, el dispositivo de estacion base 850 o el médulo puede proporcionarse como un dispositivo que incluye los
uno o mas elementos constitutivos, y puede proporcionarse el programa para hacer que el procesador funcione como
los uno o mas elementos constitutivos. Ademas, puede proporcionarse un medio de registro legible en el que se
registra el programa.

Ademas, en el eNB 830 ilustrado en la figura 23, por ejemplo, la unidad de comunicacién inalambrica 120 descrita
anteriormente con referencia a la figura 7 puede montarse en la interfaz de comunicacion inalambrica 863 (por ejemplo,
el circuito de RF 864). Ademas, la unidad de antena 110 puede montarse en la antena 840. Ademas, la unidad de
comunicacién de red 130 puede montarse en el controlador 851 y/o la interfaz de red 853. Ademas, la unidad de
almacenamiento 140 puede montarse en la memoria 852.

<9.2. Ejemplo de aplicacién en relacién con el dispositivo terminal>
(Primer ejemplo de aplicacion)

La figura 24 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una configuracién esquematica de un teléfono
inteligente 900 al que puede aplicarse la tecnologia de la presente divulgacion. El teléfono inteligente 900 incluye un
procesador 901, una memoria 902, un almacenamiento 903, una interfaz de conexion externa 904, una camara 906,
un sensor 907, un micr6fono 908, un dispositivo de entrada 909, un dispositivo de visualizacion 910, un altavoz 911,
una interfaz de comunicacién inaldmbrica 912, uno o mas conmutadores de antena 915, una o mas antenas 916, un
bus 917, una bateria 918 y un controlador auxiliar 919.

El procesador 901 puede ser, por ejemplo, una CPU o un sistema en un chip (SoC), y controla funciones de una capa

de aplicacion y otra capa del teléfono inteligente 900. La memoria 902 incluye RAM y ROM, y almacena un programa
que es ejecutado por el procesador 901, y datos. El almacenamiento 903 puede incluir un medio de almacenamiento
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tal como una memoria de semiconductores y un disco duro. La interfaz de conexion externa 904 es una interfaz para
conectar un dispositivo externo tal como una tarjeta de memoria y un dispositivo de bus serie universal (USB) al
teléfono inteligente 900.

La camara 906 incluye un sensor de imagen, tal como un dispositivo de acoplamiento de carga (CCD) y uno de tipo
metal-6xido-semiconductor complementario (CMOS), y genera una imagen capturada. El sensor 907 puede incluir un
grupo de sensores, tal como un sensor de medicién, un sensor giroscopico, un sensor geomagnético y un sensor de
aceleracion. El micréfono 908 convierte sonidos que se introducen en el teléfono inteligente 900 en sefales de audio.
El dispositivo de entrada 909 incluye, por ejemplo, un sensor tactil configurado para detectar un toque sobre una
pantalla del dispositivo de visualizacion 910, un teclado numérico, un teclado, un botdén o un conmutador, y recibe una
operacion o una entrada de informacion procedente de un usuario. El dispositivo de visualizacion 910 incluye una
pantalla, tal como un visualizador de cristal liquido (LCD) y un visualizador de diodos organicos emisores de luz (OLED),
y presenta visualmente una imagen de salida del teléfono inteligente 900. El altavoz 911 convierte sefales de audio
que se emiten desde el teléfono inteligente 900 en sonidos.

La interfaz de comunicacion inalambrica 912 soporta cualquier esquema de comunicacion celular, tal como LTE y LTE
Avanzada, y realiza una comunicacion inaldmbrica. La interfaz de comunicacién inalambrica 912 puede incluir
habitualmente, por ejemplo, un procesador de BB 913 y un circuito de RF 914. El procesador de BB 913 puede realizar,
por ejemplo, codificacion/descodificacion, modulacion/desmodulacién y multiplexaciéon/desmultiplexacion, y realiza
diversos tipos de procesamiento de sefial para una comunicacién inalambrica. Por otro lado, el circuito de RF 914
puede incluir, por ejemplo, un mezclador, un filiro y un amplificador, y transmite y recibe sefales de radio a través de
la antena 916. La interfaz de comunicacion inalambrica 912 también puede ser un modulo de chip que tiene el
procesador de BB 913 y el circuito de RF 914 integrados en el mismo. La interfaz de comunicacién inalambrica 912
puede incluir los multiples procesadores de BB 913 y los multiples circuitos de RF 914, como se ilustra en la figura 24.
Aunque la figura 24 ilustra el ejemplo en el que la interfaz de comunicacién inalambrica 912 incluye los multiples
procesadores de BB 913 y los multiples circuitos de RF 914, la interfaz de comunicacion inalambrica 912 también
puede incluir un Unico procesador de BB 913 o un unico circuito de RF 914.

Ademas, ademas de un esquema de comunicacioén celular, la interfaz de comunicacién inalambrica 912 puede soportar
otro tipo de esquema de comunicacion inalambrica, tal como un esquema de comunicacion inalambrica de corta
distancia, un esquema de comunicacion de campo cercano y un esquema de red de area local (LAN) inalambrica. En
ese caso, la interfaz de comunicacién inalambrica 912 puede incluir el procesador de BB 913 y el circuito de RF 914
para cada esquema de comunicacion inalambrica.

Cada uno de los conmutadores de antena 915 conmuta los destinos de conexion de las antenas 916 entre multiples
circuitos (tales como circuitos para diferentes esquemas de comunicacion inalambrica) incluidos en la interfaz de
comunicacion inaldmbrica 912.

Cada una de las antenas 916 incluye un Unico o multiples elementos de antena (tales como mudltiples elementos de
antena incluidos en una antena MIMO), y se usa para que la interfaz de comunicacién inaldmbrica 912 transmita y
reciba sefales de radio. El teléfono inteligente 900 puede incluir las mdltiples antenas 916, como se ilustra en la figura
24. Aunque la figura 24 ilustra el ejemplo en el que el teléfono inteligente 900 incluye las multiples antenas 916, el
teléfono inteligente 900 también puede incluir una Unica antena 916.

Ademas, el teléfono inteligente 900 puede incluir la antena 916 para cada esquema de comunicacién inaldambrica. En
ese caso, los conmutadores de antena 915 pueden omitirse de la configuracidn del teléfono inteligente 900.

El bus 917 conecta entre si el procesador 901, la memoria 902, el almacenamiento 903, |a interfaz de conexién externa
904, la camara 906, el sensor 907, el micréfono 908, el dispositivo de entrada 909, el dispositivo de visualizacion 910,
el altavoz 911, la interfaz de comunicacion inalambrica 912 y el controlador auxiliar 919. La bateria 918 suministra
potencia a bloques del teléfono inteligente 900 ilustrados en la figura 24 a través de lineas de alimentacion, que se
muestran parcialmente como lineas de trazo discontinuo en la figura. El controlador auxiliar 919 hace funcionar una
funcién necesaria minima del teléfono inteligente 900, por ejemplo, en un modo de inactividad.

En el teléfono inteligente 900 mostrado en la figura 24, uno o mas elementos constitutivos incluidos en la unidad de
procesamiento 240 (la unidad de adquisicion 241 y/o la unidad de control de comunicacion 243) descrita con referencia
a la figura 8 pueden ser implementados por la interfaz de comunicacién inalambrica 912. Como alternativa, al menos
algunos de estos elementos constitutivos pueden ser implementados por el procesador 901 o el controlador auxiliar
919. Como un ejemplo, un médulo que incluye una parte (por ejemplo, el procesador de BB 913) o la totalidad de la
interfaz de comunicacion inalambrica 912, el procesador 901 y/o el controlador auxiliar 919 puede montarse en el
teléfono inteligente 900, y los uno o mas elementos constitutivos pueden ser implementados por el médulo. En este
caso, el moédulo puede almacenar un programa para hacer que el procesador funcione como los uno o0 mas elementos
constitutivos (es decir, un programa para hacer que el procesador ejecute operaciones de los uno o mas elementos
constitutivos) y puede ejecutar el programa. Como otro ejemplo, el programa para hacer que el procesador funcione
como los uno o mas elementos constitutivos puede instalarse en el teléfono inteligente 900, y la interfaz de
comunicacién inalambrica 912 (por ejemplo, el procesador de BB 913), el procesador 901 y/o el controlador auxiliar
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919 pueden ejecutar el programa. Como se ha descrito anteriormente, el teléfono inteligente 900 o el médulo puede
proporcionarse como un dispositivo que incluye los uno o mas elementos constitutivos, y puede proporcionarse el
programa para hacer que el procesador funcione como los uno o mas elementos constitutivos. Ademas, puede
proporcionarse un medio de registro legible en el que se registra el programa.

En el teléfono inteligente 900 ilustrado en la figura 24, la unidad de comunicacién inalambrica 220 descrita
anteriormente con referencia a la figura 8 puede montarse en la interfaz de comunicacion inaldmbrica 912 (por ejemplo,
el circuito de RF 914). Ademas, la unidad de antena 210 puede montarse en la antena 916. Ademas, la unidad de
almacenamiento 230 puede montarse en la memoria 902.

(Segundo ejemplo de aplicacion)

La figura 25 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una configuracion esquematica de un dispositivo de
navegacion de coche 920 al que puede aplicarse la tecnologia de la presente divulgacion. El dispositivo de navegacion
de coche 920 incluye un procesador 921, una memoria 922, un modulo de sistema de posicionamiento global (GPS)
924, un sensor 925, una interfaz de datos 926, un reproductor de contenido 927, una interfaz de medio de
almacenamiento 928, un dispositivo de entrada 929, un dispositivo de visualizacion 930, un altavoz 931, una interfaz
de comunicacién inalambrica 933, uno o mas conmutadores de antena 936, una o0 mas antenas 937 y una bateria 938.

El procesador 921 puede ser, por ejemplo, una CPU o un SoC, y controla una funcién de navegacion y otra funcién
del dispositivo de navegacion de coche 920. La memoria 922 incluye RAM y ROM, y almacena un programa que es
ejecutado por el procesador 921, y datos.

El médulo de GPS 924 usa sefales de GPS recibidas desde un satélite de GPS para medir una posicién (tal como
latitud, longitud y altitud) del dispositivo de navegacién de coche 920. El sensor 925 puede incluir un grupo de sensores,
tal como un sensor giroscopico, un sensor geomagnético y un sensor barométrico. La interfaz de datos 926 se conecta
a, por ejemplo, una red en vehiculo 941 a través de un terminal que no se muestra, y adquiere datos generados por
el vehiculo, tales como datos de velocidad de vehiculo.

El reproductor de contenido 927 reproduce contenido almacenado en un medio de almacenamiento (tal como un CD
y un DVD) que se inserta en la interfaz de medio de almacenamiento 928. El dispositivo de entrada 929 incluye, por
ejemplo, un sensor tactil configurado para detectar un toque sobre una pantalla del dispositivo de visualizacion 930,
un botén o un conmutador, y recibe una operacion o una entrada de informaciéon procedente de un usuario. El
dispositivo de visualizacién 930 incluye una pantalla tal como un visualizador de LCD o de OLED, y presenta
visualmente una imagen de la funcién de navegacion o contenido que se reproduce. El altavoz 931 emite sonidos de
la funcién de navegacién o el contenido que se reproduce.

La interfaz de comunicacion inalambrica 933 soporta cualquier esquema de comunicacién celular, tal como LTE y LTE
Avanzada, y realiza una comunicacion inalambrica. La interfaz de comunicacion inalambrica 933 puede incluir
habitualmente, por ejemplo, un procesador de BB 934 y un circuito de RF 935. El procesador de BB 934 puede realizar,
por ejemplo, codificacion/descodificacion, modulacion/desmodulacién y multiplexacion/desmultiplexacion, y realiza
diversos tipos de procesamiento de sefal para una comunicacién inaldmbrica. Por otro lado, el circuito de RF 935
puede incluir, por ejemplo, un mezclador, un filtro y un amplificador, y transmite y recibe sefales de radio a través de
la antena 937. La interfaz de comunicacion inalambrica 933 puede ser un médulo de chip que tiene el procesador de
BB 934 y el circuito de RF 935 integrados en el mismo. La interfaz de comunicacion inaldmbrica 933 puede incluir los
multiples procesadores de BB 934 y los multiples circuitos de RF 935, como se ilustra en la figura 25. Aunque la figura
25 ilustra el ejemplo en el que la interfaz de comunicacion inalambrica 933 incluye los multiples procesadores de BB
934 y los multiples circuitos de RF 935, la interfaz de comunicacién inalambrica 933 también puede incluir un Unico
procesador de BB 934 o un Unico circuito de RF 935.

Ademas, ademas de un esquema de comunicacioén celular, la interfaz de comunicacion inalambrica 933 puede soportar
otro tipo de esquema de comunicacion inalambrica, tal como un esquema de comunicacion inaldmbrica de corta
distancia, un esquema de comunicacion de campo cercano y un esquema de LAN inalambrica. En ese caso, la interfaz
de comunicacion inaldmbrica 933 puede incluir el procesador de BB 934 y el circuito de RF 935 para cada esquema
de comunicacion inalambrica.

Cada uno de los conmutadores de antena 936 conmuta los destinos de conexion de las antenas 937 entre multiples
circuitos (tales como circuitos para diferentes esquemas de comunicacion inaldmbrica) incluidos en la interfaz de
comunicacion inaldmbrica 933.

Cada una de las antenas 937 incluye un Unico o multiples elementos de antena (tales como mdltiples elementos de
antena incluidos en una antena MIMO), y se usa para que la interfaz de comunicacién inalambrica 933 transmita y
reciba sefiales de radio. El dispositivo de navegacion de coche 920 puede incluir las multiples antenas 937, como se
ilustra en la figura 25. Aunque la figura 25 ilustra el ejemplo en el que el dispositivo de navegacién de coche 920
incluye las multiples antenas 937, el dispositivo de navegacion de coche 920 también puede incluir una Unica antena
937.
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Ademas, el dispositivo de navegacion de coche 920 puede incluir la antena 937 para cada esquema de comunicacion
inalambrica. En ese caso, los conmutadores de antena 936 pueden omitirse de la configuracién del dispositivo de
navegacion de coche 920.

La bateria 938 suministra potencia a bloques del dispositivo de navegacion de coche 920 ilustrados en la figura 25 a
través de lineas de alimentacion, que se muestran parcialmente como lineas de trazo discontinuo en la figura. La
bateria 938 acumula potencia suministrada desde el vehiculo.

En el dispositivo de navegacion de coche 920 mostrado en la figura 25, uno 0 més elementos constitutivos incluidos
en la unidad de procesamiento 240 (la unidad de adquisicion 241 y/o la unidad de control de comunicacion 243)
descrita con referencia a la figura 8 pueden ser implementados por la interfaz de comunicacion inalambrica 933. Como
alternativa, al menos algunos de estos elementos constitutivos pueden ser implementados por el procesador 921.
Como un ejemplo, un médulo que incluye una parte (por ejemplo, el procesador de BB 934) o la totalidad de la interfaz
de comunicacién inaldambrica 933 y/o el procesador 921 puede montarse en el dispositivo de navegacion de coche
920, y los uno o0 mas elementos constitutivos pueden ser implementados por el médulo. En este caso, el médulo puede
almacenar un programa para hacer que el procesador funcione como los uno o méas elementos constitutivos (es decir,
un programa para hacer que el procesador ejecute operaciones de los uno o mas elementos constitutivos) y puede
ejecutar el programa. Como otro ejemplo, el programa para hacer que el procesador funcione como los uno 0 mas
elementos constitutivos puede instalarse en el dispositivo de navegacion de coche 920, y la interfaz de comunicacion
inalambrica 933 (por ejemplo, el procesador de BB 934) y/o el procesador 921 pueden ejecutar el programa. Como se
ha descrito anteriormente, el dispositivo de navegacién de coche 920 o el mddulo puede proporcionarse como un
dispositivo que incluye los uno 0 mas elementos constitutivos, y puede proporcionarse el programa para hacer que el
procesador funcione como los uno 0 mas elementos constitutivos. Ademas, puede proporcionarse un medio de registro
legible en el que se registra el programa.

Ademas, en el dispositivo de navegacion de coche 920 ilustrado en la figura 25, la unidad de comunicacion inaldmbrica
220 descrita anteriormente con referencia a la figura 8 puede montarse en la interfaz de comunicacion inalambrica 933
(por ejemplo, el circuito de RF 935). Ademas, la unidad de antena 210 puede montarse en la antena 937. Ademas, la
unidad de almacenamiento 230 puede montarse en la memoria 922.

La tecnologia de la presente divulgacion también puede materializarse como un sistema en vehiculo (o un vehiculo)
940 que incluye uno o mas bloques del dispositivo de navegacién de coche 920, la red en vehiculo 941 y un médulo
de vehiculo 942. El médulo de vehiculo 942 genera datos de vehiculo, tales como velocidad de vehiculo, velocidad de
motor e informacion de problemas, y emite los datos generados a la red en vehiculo 941.

<<10. Conclusién>>
La realizacién de la presente divulgacion se ha descrito anteriormente en detalle con referencia a las figuras 1 a 25.

Por ejemplo, la estacion base 100 de acuerdo con la realizacién se conecta a la interfaz S1-MME y a la interfaz S1-U.
Tanto la ruta de comunicacién en la que se forma la interfaz S1-MME como la ruta de comunicacion en la que se forma
la interfaz S1-U incluyen una trayectoria de comunicacién inaldmbrica formada entre la primera estacién base y la
segunda estacién base. Es posible usar la trayectoria de comunicacién cableada comun entre una pluralidad de
interfaces de esta forma y, por lo tanto, construir de forma flexible la red de retroceso que incluye las trayectorias de
comunicacion inaldmbrica.

Asimismo, la estacion base 100 de acuerdo con la realizacion se conecta a la red de retroceso que incluye la interfaz
S1-MME usando las trayectorias de comunicacion inalambrica a otras estaciones base 100 y proporciona una
notificacion de la informacién relacionada con la red de retroceso conectada al tiempo que incluye la informacién en
la informacion de sistema. De esta forma, los dispositivos terminales 200 u otras estaciones base 100 que se conectan
a o0 que intentan conectarse a la estacion base 100 pueden hacer apropiadamente diversas clases de determinacién
tales como la disponibilidad de conexién o la necesidad de conmutaciéon en relaciéon con la comunicacién con la
estacion base 100.

Asimismo, la estacién base 100 de acuerdo con la presente realizacion realiza el procesamiento de autenticacién para
establecer una conexion a la red de retroceso usando las trayectorias de comunicacién inalambrica a otras estaciones
base 100 que se conectan a la red de retroceso. De esta forma, debido a que solo las estaciones base 100 permitidas
pueden conectarse a la red de retroceso, es posible reprimir un consumo innecesario de la red de retroceso que
incluye las trayectorias de comunicacion inalambrica.

Ademas, la estacién base 100 de acuerdo con la realizacion se conecta a la red de retroceso usando una trayectoria
de comunicacion inaldmbrica a la primera estacién base que se conecta a la red de retroceso, retransmite una conexién
de una o0 mas segundas estaciones base en el lado de aguas abajo a la red de retroceso usando una trayectoria de
comunicacioén inaldmbrica a la segunda estacion base, y proporciona una notificacion de una solicitud de conexion
para la conexién ala red de retroceso a una tercera estacion base usando una trayectoria de comunicacion inaldmbrica
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a la tercera estacion base. De esta forma, la tercera estacion base puede predecir apropiadamente una carga en un
caso en el que se permite la solicitud de conexion, y es posible evitar una situacion en la que se imparte una carga
significativa debido al permiso.

Asimismo, el dispositivo terminal 200 de acuerdo con la realizacién realiza un procesamiento basandose en
informacién que se proporciona como una notificacién desde la estacion base 100 conectada a la red de retroceso
que incluye la interfaz S1-MME usando las trayectorias de comunicacién inaldambrica a otras estaciones base 100 que
se incluye en la informacién de sistema, y que esté relacionada con la red de retroceso. De esta forma, los dispositivos
terminales 200 pueden realizar un procesamiento apropiado tal como un intento de traspaso de acuerdo con la calidad
o similar de la red de retroceso a la que se conecta la estacién base 100.

La(s) realizacion(es) preferida(s) de la presente divulgacion se han descrito anteriormente con referencia a los dibujos
adjuntos, aunque la presente divulgacion no se limita a los ejemplos anteriores. Un experto en la materia puede hallar
diversas alteraciones y modificaciones dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas, y deberia entenderse que
estas se situaran naturalmente dentro del alcance técnico de la presente divulgacion.

Por ejemplo, aunque las realizaciones mencionadas anteriormente se han descrito usando nombres en LTE, tales
como la MME o la interfaz S1-MME, la tecnologia de acuerdo con la realizacién puede aplicarse de forma similar a
NR. Asimismo, aunque la descripcién anterior se ha dado en relacién con la interfaz S1-MME vy la interfaz S1-U, la
tecnologia de acuerdo con la presente realizacién puede aplicarse a otras interfaces. Por ejemplo, la estacion base
100 puede proporcionar una notificacién de informacion relacionada con la interfaz X2 al tiempo que incluye la
informacién en la informacién de sistema.

Asimismo, las realizaciones respectivas mencionadas anteriormente pueden combinarse apropiadamente.

Obsérvese que no es necesario que los procesos descritos en esta memoria descriptiva con referencia al diagrama
de flujo y al diagrama de secuencia se ejecuten en el orden mostrado en el diagrama de flujo. Algunas etapas de
procesamiento pueden realizarse en paralelo. Ademas, pueden adoptarse algunas de unas etapas adicionales, o
pueden omitirse algunas etapas de procesamiento.

Ademas, los efectos descritos en esta memoria descriptiva son efectos meramente ilustrativos o ejemplificados, y no
son limitativos. Es decir, con los efectos anteriores, o en lugar de los mismos, la tecnologia de acuerdo con la presente
divulgacion puede lograr otros efectos que son obvios para los expertos en la materia a partir de la descripcion de esta
memoria descriptiva.

Lista de simbolos de referencia

1 sistema celular
11 célula

20 red medular
30 Internet

100 estacion base

110 unidad de antena

120 unidad de comunicacion inalambrica
130 unidad de comunicacion de red

140 unidad de almacenamiento

150 unidad de procesamiento

151 unidad de control de red de retroceso
153 unidad de control de comunicacion
200 dispositivo terminal

210 unidad de antena

220 unidad de comunicacion inalambrica
230 unidad de almacenamiento

240 unidad de procesamiento

241 unidad de adquisicién
243 unidad de control de comunicacion
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REIVINDICACIONES

1. Una estacion base (100) que comprende:

una unidad de procesamiento (150) que se conecta a una red de retroceso que incluye una primera interfaz l6gica con
una primera entidad de control (21) relacionada con un plano de control y una segunda interfaz I6gica con una segunda
entidad de control (23) relacionada con un plano de usuario, las dos interfaces légicas coexisten en la misma interfaz
fisica,

en donde tanto una ruta de comunicacion en la que se forma la primera interfaz I6gica como una ruta de comunicacion
en la que se forma la segunda interfaz légica incluyen unas trayectorias de comunicacién inalambrica formadas entre
la estacion base y otra estacion base (100A, 100B, 100C, 100D), usando dichas trayectorias de comunicacion
inalambrica una banda de ondas milimétricas y en donde la unidad de procesamiento forma la trayectoria de
comunicacion inaldmbrica para la primera interfaz l6gica usando un recurso de frecuencia de una frecuencia inferior a
la de la trayectoria de comunicacion inalambrica para la segunda interfaz ldgica.

2. La estacion base de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la ruta de comunicacién en la que se forma la primera
interfaz logica y la ruta de comunicacion en la que se forma la segunda interfaz I6gica incluyen unas trayectorias de
comunicacion inaldmbrica mutuamente diferentes.

3. La estacion base de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en donde, en la trayectoria de comunicacion inaldambrica
en la que se forma la primera interfaz légica o la segunda interfaz I6gica, se multiplexan sefales desde una estacién
base en un lado de aguas abajo en el que el nimero de retransmisiones desde la primera entidad de control o la
segunda entidad de control es mas grande.

4. La estacion base de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en donde la estacién base en la ruta de
comunicacioén en la que se forma la primera interfaz légica o la segunda interfaz légica transfiere de forma transparente
una senal desde un lado de aguas abajo a un lado de aguas arriba o una sefal desde el lado de aguas arriba al lado
de aguas abajo.

5. La estacion base de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en donde la unidad de procesamiento (150) esta
configurada para formar la trayectoria de comunicacion inaldmbrica para la primera interfaz l6gica usando un recurso
de frecuencia de una frecuencia que se ve menos influenciada por la lluvia.

6. La estacion base de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en donde la unidad de procesamiento (150) se
conecta a la primera interfaz légica que pasa por un nimero mas pequefo de estaciones base en comparacién con la
segunda interfaz logica.

7. La estacion base de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en donde la unidad de procesamiento (150) esta
configurada para intercambiar informacién relacionada con la ruta de comunicacion en la que se forma la primera
interfaz légica o la segunda interfaz l6gica con otra estacion base.

8. La estacion base de acuerdo con cualquier reivindicacioén anterior, en donde la unidad de procesamiento (150)

incluye al menos cualquiera de una solicitud de retardo, una solicitud de relacion sefal-ruido (SN) o una solicitud de
fiabilidad en una solicitud de estructuracion de S1.
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FIG. 4
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FIG. 10
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FIG. 11
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FIG. 12
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