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DESCRIPCION
Sistema de comunicacién inaldmbrica, método, estacion de base inaldmbrica y estacién de control

CAMPO TECNICO

Esta invencion se refiere a un sistema de comunicacion de radio que tiene una pluralidad de estaciones de base de
radio y una estacion de control, en el cual la estacion de control optimiza la configuracién en las estaciones de base
de radio distintas de una especificada de las estaciones de base de radio en respuesta al control del estado en la
estacion de base de radio especificada.

ANTECEDENTES
En estos dias, se llevan a cabo activamente investigaciones y desarrollos para ahorro de energia desde la
perspectiva de IT (Tecnologia de la Informacion - Information Technology, en inglés) verde.

En el Documento de patente 1, existe una propuesta de un método de control de la potencia de transmisién en una o
mas estaciones de base de radio dispuestas en cada una de una pluralidad de areas de servicio de un sistema de
comunicacion mediante telefonia mévil en el cual la comunicacién por radio se efectla entre la estacion de base de
radio y una estacion de telefonia movil. Se presupone que el sistema de comunicacion mediante telefonia mévil es
un PHS (Sistema de auriculares personales — Personal Handy-phone System, en inglés) que es un sistema de
teléfono mévil simplificado que utiliza una micro-célula. La estacion de base de radio esta configurada para la
recepcion de una sefial enviada desde la otra estacion de base de radio o las otras estaciones de base de radio para
el control de la potencia de transmision en su propia estacion sobre la base de la relacion entre la informacién
relativa al estado de la comunicacion en la otra estacion de base de radio o las otras estaciones de base de radio tal
como se infiere a partir de la sefial recibida y de la potencia de la sefial recibida de la otra estacion de base de radio
o las otras estaciones de base de radio.

De manera mas especifica, la estacién de base de radio monitoriza

 estado del trafico en las estaciones de base de radio vecinas, y
 potencia recibida de las estaciones de base de radio vecinas.

La estacion de base de radio efectia un control para disminuir la potencia de transmisién si el resultado
monitorizado indica que la transmisién recibida en su propia estacion de base de radio desde otra estacion de base
(vecina de la estacién de base de radio) supera un valor de umbral requerido predeterminado y esa otra estacién de
base de radio esta en una situacién de trafico bajo.

Si la estacion de base de radio de interés disminuye su potencia de transmision, pero la transmisién recibida de la
otra estacion de base de radio supera el valor de umbral requerido, un terminal mévil acoplado en comunicacién con
la estacion de base de radio es capaz de realizar una transferencia a la otra estacién de base de radio. Por ello, no
se produce una desconexién de la llamada, no presentandose asi ningin problema.

Asi, con el método de control de la potencia de transmisién para la estacion de base de radio del Documento de
patente 1, cada estacion de base de radio es capaz de controlar de manera auténoma la parada y el inicio de la
transmisién de acuerdo con cada estado del entorno. Es asi posible con el método de control de la potencia de
transmisién que la estacion de base de radio del Documento de patente 1 trate de manera flexible con la
consideracion de los estados del trafico para conseguir un ahorro de potencia.

Por otro lado, desde la perspectiva de la reduccion del coste de operacion (OPEX — OPerating EXpense, en inglés)),
se llevan a cabo de manera activa investigaciones y desarrollos en SON (Red auto-organizada - Self Organizing
Network, en inglés).

SON tiene las siguientes funciones:

 auto-configuracion;
* auto-optimizacion;
« auto-recuperacion; etc.

Varias técnicas que alcanzaran diferentes objetivos respectivos (Documentos no de patente 1y 2) estan en estudio.
En el Documento no de patente 1, se introduce la optimizacion del parametro de radio como una de las técnicas de
SON. Se pretende conseguir diferentes objeticos tales como

* maximizacion de la caracteristica del rendimiento;
* minimizacion del retardo;

e maximizacion de la capacidad de la red; y

* maximizacion de la cobertura.
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Ejemplos de parametros de radio incluyen

 potencia de transmisién de una estacién de base;

« angulo de inclinacién de la antena de una estacion de base;
« informacion de células vecinas; y

» parametro de transferencia.

Uno o mas de estos parametros de radio cambia se es apropiado con el fin de conseguir los objetivos mencionados
anteriormente.

En el documento de patente 2, se describe una configuracion en la cual, en caso de que una estacion de base de
radio (6f) se acabe de instalar, la estacion de base de radio (6f) envia informacién indicando un estado de la propia
estacion (6f) a una estacion de base vecina (6e) que recibié con mas potencia un canal de vigilancia desde otra
estacion de base de radio. La informacién que indica el estado de la propia estacion (6f) incluye una informacion de
frecuencia de uso o una informacién de ubicacion, por ejemplo, y se envia en un canal que puede ser recibido por
otra estacion de base de radio, tal como en un canal de control comudn. La estacion de base vecina (6e) recibe esta
informacién para extraer de ella la informacion que representa el estado de la estacion de base de radio (6f) para
notificar a las otras estaciones de base vecinas (6a a 6d) la informacion relativa a la estacion de base de radio recién
instalada (6f) a través de una estacion de control (3e) de la estacion de base. Estas estaciones de base vecinas (6a
a 6d) actualizan de manera auténoma bases de datos de la informaciéon de zona vecina que guardan, es decir, la
informacién de zona vecina necesaria para que una estacion de telefonia mdvil cambie un canal, mediante
actualizacion de una tabla de zonas vecinas por medio de la adicion de la estacion de base de radio 6f. Las
estaciones de base vecinas difunden informacién de zona vecina actualizada a cada estacion de telefonia movil
sobre un canal de multidifusién que es un canal de control comin de enlace descendente. De esta manera, cada
estacion de telefonia moévil es capaz de reconocer la presencia de la estacion de base de radio (6f) para esperar en
una zona de radio de la estacion de base de radio (6f) o para conmutar a un canal para la estacion de base de radio
(6f). En el Documento de patente 2, en caso de que una estacion de base se acabe de instalar o de eliminar (tras la
operacion), envia una natificacion relativa a la nueva instalacion o eliminaciéon a la estacion de base vecina o las
estaciones de base vecinas sobre una ruta de radio para permitir la adicion o la eliminacion de las tablas de zonas
vecinas.

DOCUMENTO DE PATENTE
Documento de patente 1:
JP Patent Kokai Publication Num. JP-P2003-037555A
Documento de patente 2:
JP Patent Kokai Publication Nam. JP-A-11-215552

DOCUMENTO NO DE PATENTE
Documento no de patente 1:
Documentos técnicos de NGMN: Casos de uso relacionados con la red auto-organizativa (Internet
<URL>
http://www.ngmn.org/uploads/media/NGMN_Use _Cases_Self Organising_Network 2_02.
pdf)
Documento no de patente 2:
3GPP TS36.300 v8.7.0 22.3.2a (Internet <URL> http://www.3gpp.org/ftp/Specs/html-info/36300.htm)
Documento no de patente 3:
3GPP TS36.902 v1.0.1 4.2 (Internet <URL> http://www.3gpp.org/ftp/Specs/html-info/36902.htm)

Otra técnica anterior se proporciona en los documentos EP 2 257 085 A1y EP 1 775 981 Al, y en una publicacién
de Nokia Siemens Networks et al. titulada “Considerations on 36.902s Interference Reduction Use Case” (Borrador
del 3GPP; R3-081282, Proyecto de colaboracion de tercera generacion (3GPP), Centro de competencia para
telefonia movil; 650, Route des Lucioles; F-06921 Sophia-Antipolis Cedex; France, vol. RAN WG3).

El documento EP 2 257 085 Al (que fue publicado después de la fecha de prioridad méas antigua de la presente
invencion) describe un método para la notificacion de un cambio de la informacion de célula, que comprende: una
primera estacion de base envia un mensaje de cambio de célula de servicio a una segunda estacion de base, donde
el mensaje de cambio de célula de servicio contiene una 0 mas de las siguientes informaciones: informacién de
adicion de célula, informacion de borrado de célula, informacién de modificacion de célula; en respuesta al mensaje
de cambio de célula de servicio, la segunda estacion de base actualiza la informacion local de acuerdo con la
informacién contenida en el mensaje de cambio de célula de servicio.

El documento EP 1 775 981 Al describe un método para la determinaciéon de si una primera célula gestionada por
una primera estacion de base es una vecina de una segunda célula gestionada por una segunda estacion de base,
siendo las células de una red celular inaldmbrica, comprendiendo la red celular inaldmbrica una red de
telecomunicacion que permite la transferencia de informacion entre las estaciones de base. La primera estacion de
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base monitoriza la cantidad de informacion transferida entre la primera estacion de base y la segunda estacion de
base a través de la red de telecomunicacion y determina si la segunda célula gestionada por la segunda estacion de
base es una vecina de la primera célula gestionada por la primera estaciéon de base de acuerdo con la cantidad de
informacién monitorizada transferida entre la primera estacién de base y la segunda estacion de base a través de la
red de telecomunicacion.

La publicacion anterior de Nokia Siemens Networks et al. describe una propuesta para la reducciéon de las
interferencias mediante adaptacién de la potencia del transmisor.

COMPENDIO

La presente invencion es un sistema de comunicacion de radio tal como se define en la reivindicacion 1 de las
reivindicaciones adjuntas. Se proporciona también una estacion de base tal como se define en la reivindicacion 3,
una estacion de base tal como se define en la reivindicacion 4 y un método de comunicacion tal como se define en la
reivindicacion 5.

Un analisis de las técnicas relacionadas por la presente invencion es el siguiente:

En el control de la potencia de transmisién en una estaciéon de base de radio con las técnicas relacionadas
mencionadas anteriormente, cada estacion de base de radio lleva a cabo un control independiente de la potencia de
transmisién de acuerdo con la informacion relativa al ambiente medido por la propia estacion y con un valor de
umbral preestablecido. Como resultado, en las técnicas relacionadas, el efecto del cambio de la potencia de
transmisién y en particular de la desconexién de la transmision influye en las estaciones de base vecinas.

Como ejemplo, se presupone que, en un sistema celular que tiene una funcién de auto-optimizacién, una cierta
estacion de base de radio controla la potencia de transmision para la desactivacién de su transmision. Lo que sigue
describe el resultado de la investigacién por parte del presente inventor.

Si, en un momento del tiempo especificado, una estacion de base de radio (estacion de base de radio A) desactiva
la transmisidon de manera autbnoma, el hecho de que la estacion de base de radio A desactive la transmisién no se
notifica a otras estaciones de base de radio (un conjunto de estaciones de base de radio B) que gestionan
respectivamente las células que rodean a una célula de la estacion de base de radio A.

Por ello, el conjunto de estaciones de base de radio B detecta cada uno que es necesario reconfigurar los
parametros de radio de la propia estacion solo cuando no puede recibir (detectar) una sefal enviada desde la
estacion de base de radio A. El conjunto de estaciones de base de radio B sigue entonces optimizando los
parametros de radio de la estacién propia, respectivamente.

Otras estaciones de base de radio (un conjunto de estaciones de base de radio C) que gestionan las células vecinas
de las células del conjunto de estaciones de base de radio B son influenciadas de manera similar mediante la
reconfiguracion de los parametros de radio en el conjunto de estaciones de base de radio B y, asi, siguen
optimizando los parametros de radio de las estaciones propias.

Es decir, el efecto debido al control de la potencia de transmisién (transmisidon desactivada) basado en la auto-
decision de la estacion de base de radio A se extiende a las estaciones de base de radio B vecinas y también a las
estaciones de base de radio C vecinas, y asi sucesivamente.

Ademas, el conjunto de estaciones de base de radio B, que una vez cambi6 los parametros de radio para
optimizacion, tiene que proceder a cambiar de nuevo sus estaciones de base de radio. Se debe a que las estaciones
de base de radio B estan influenciadas por el cambio en los parametros de radio que ha sido realizado para la
optimizacion del conjunto de estaciones de base de radio C. Ese nuevo cambio de los parametros de radio se estima
que se produzca uno tras el otro entre las respectivas estaciones de base de radio vecinas.

En este caso, la optimizacion en todo el sistema de los parametros de radio no finalizard con convergencia, es decir,
pasarda mucho tiempo antes de que finalmente se llegue a una optimizacion de los parametros de radio. Por ello, un
retardo desde un momento en el que la estacion de base de radio A desactiva la transmisién a un momento en el
gue se ha completado la optimizacion de los parametros de radio en las estaciones de base vecinas puede ser un
problema. Esto es, en caso de que la estacion de base de radio A desactive de manera auténoma la transmision,
resulta deseable que los parametros de radio en las estaciones de base vecinas sean configurados de manera
eficiente a valores 6ptimos respectivos (cuyo conocimiento ha obtenido el presente inventor).

Ademas, un periodo de tiempo durante el cual los parametros de radio estan configurados en valores inapropiados
esta inevitablemente incluido en el periodo de tiempo desde la desactivacion de la transmision de la estacion de
base de radio A hasta que se completa la optimizacién de los parametros de radio en las estaciones de base
vecinas. Como resultado, se considera que pueden producirse varios problemas. Por ejemplo,
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« si la potencia de transmision y el angulo de inclinacion de la antena son inapropiados, las interferencias
entre células vecinas aumentaran; y

« si la informacion de la célula vecina es inapropiada, es probable que los terminales de radio (estaciones de
telefonia movil) efectien mediciones innecesarias (conocimiento obtenido por el presente inventor).

Es probable que se produzcan problemas similares en caso de que una estacion de base de radio pase de un
estado de transmisién desactivada a un estado de transmision activada. En caso de que la estaciéon de base ejecute
un control de estado, resulta deseable implementar una configuracion de sistema en la cual los parametros de radio
en las estaciones de base vecinas sean eficientemente auto-optimizados (conocimiento obtenido por el presente
inventor).

Es, por lo tanto, un objeto de la presente invencion el proporcionar estaciones de base de sistema de comunicacion
de radio y un método segun las reivindicaciones independientes.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La Figura 1 es un diagrama que muestra una configuracién de un sistema de comunicacion de radio de
acuerdo con una realizaciéon de ejemplo de la presente invencion.
La Figura 2 es un diagrama que muestra una configuracién de célula diferente de la del sistema de
comunicacion de radio de la realizacion de ejemplo de la presente invencion
Las Figuras 3A y 3B son diagramas que muestran un caso de transmision desactivada de una estacion de
base de radio de acuerdo con la realizacién de ejemplo de la presente invencion.
La Figura 4 es un diagrama que muestra otro caso de transmision desactivada de la estacion de base de
radio de acuerdo con la realizacion de ejemplo de la presente invencién.
La Figura 5 es un diagrama que muestra una secuencia de control de ejemplo en caso de que la estacion de
base de radio de una primera realizacion de ejemplo de la presente invencién desactive la transmision.
La Figura 6 es un diagrama que muestra otra secuencia de control en caso de que la estacion de base de
radio de la primera realizacion de ejemplo de la presente invencién desactive la transmision.
Las Figuras 7A a 7D son diagramas que muestran listas de células vecinas en la primera realizacion de
ejemplo de la presente invencion.
Las Figuras 8A a 8D son diagramas que muestran otras listas de células vecinas en la primera realizacién de
ejemplo de la presente invencion.
La Figura 9 es un diagrama que muestra una secuencia de control de ejemplo en caso de que una estacion
de base de radio de la primera realizacion de ejemplo de la presente invencion active la transmision.
La Figura 10 es un diagrama que muestra otra secuencia de control de ejemplo en caso de que una estacién
de base de radio de la primera realizacién de ejemplo de la presente invencion conecte la transmision.
Las Figuras 11A a 11D son diagramas que muestran listas de células vecinas de acuerdo con la primera
realizacién de ejemplo de la presente invencion.
Las Figuras 12A a 12D son diagramas que muestran otras listas de células vecinas de acuerdo con la
primera realizacion de ejemplo de la presente invencion.
La Figura 13 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion de un O&M en la primera realizacion
de ejemplo de la presente invencién.
La Figura 14 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion de una estacién de base de radio eNB
en la primera realizacion de ejemplo de la presente invencién.
La Figura 15 es un diagrama que muestra una secuencia de control en caso de transmision desactivada de
una estacion de base de radio de acuerdo con una modificacion de la primera realizacién de ejemplo de la
presente invencion.
La Figura 16 es un diagrama que muestra otra secuencia de control en caso de transmision desactivada de
la estacion de base de radio de acuerdo con una modificacion de la primera realizaciéon de ejemplo de la
presente invencion.
La Figura 17 es un diagrama que muestra una secuencia de control en caso de transmision desactivada de
una estacion de base de radio de acuerdo con una segunda realizacion de ejemplo de la presente invencién.
La Figura 18 es un diagrama que muestra otra secuencia de control en caso de transmision desactivada de
la estacién de base de radio de acuerdo con la segunda realizacion de ejemplo de la presente invencion.
Las Figuras 19A a 19E son diagramas que muestran listas de células vecinas en la segunda realizacion de
ejemplo de la presente invencion.
Las Figuras 20A a 20E son diagramas que muestran otras listas de células vecinas en la segunda realizacion
de ejemplo de la presente invencién.
La Figura 21 es un diagrama que muestra una configuracidon de un sistema de comunicacion de radio 2 de
acuerdo con la presente invencion.
La Figura 22 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de una estacion de base de radio
principal en una tercera realizacién de ejemplo de la presente invencion.
La Figura 23 es un diagrama que muestra una secuencia de control en caso de desactivacion de la estacion
de base de radio de acuerdo con la tercera realizacion de ejemplo de la presente invencion.
La Figura 24 es un diagrama que muestra una secuencia de control en caso de activacion de una estacion
de base de radio de acuerdo con la tercera realizacion de ejemplo de la presente invencion.
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La Figura 25 es un diagrama de flujo que muestra una secuencia de procesamiento de ejemplo de un O&M
en las realizaciones de ejemplo primera y segunda de la presente invencion.

La Figura 26 es un diagrama de flujo que muestra una secuencia de procesamiento de ejemplo de un eNB3
en las realizaciones de ejemplo primera y segunda de la presente invencion.

La Figura 27 es un diagrama de flujo que muestra una secuencia de procesamiento de ejemplo de un eNB1
(2) en las realizaciones de ejemplo primera y segunda de la presente invencion.

La Figura 28 es un diagrama que muestra un control por etapas de ejemplo de la caida de alimentacion en
las realizaciones de ejemplo de la presente invencion.

La Figura 29 es un diagrama que muestra un control por etapas de ejemplo de un angulo de inclinacion de la
antena en las realizaciones de ejemplo de la presente invencion.

La Figura 30 es un diagrama que muestra ANR y su entorno (correspondiente a la Figura 22 del Documento
no de patente 2).

MODOS PREFERIDOS

En uno de los modos preferidos de la presente invencién, cuando se produce un desencadenante para que se lleve
a cabo un control del estado de una estacion de base de radio en una primera estacion de base de radio, la
informacién de control de estado, que es la informacion relativa al control del estado, se notifica al menos a una de
una estacion de control y de otras estaciones de base de radio distintas de la primera estacion de base de radio,
antes o en el momento del inicio del control del estado o en una etapa de ejecucion del control de estado. La
estacion de control transmite al menos a una segunda estacion de base de radio una o las dos de la informacion de
control de estado relativa a la primera estacion de base de radio y la informacién de gestion relativa al parametro de
radio que debe actualizarse de acuerdo con el control de estado de la primera estacién de base de radio. La
segunda estacion de base de radio gestiona una célula vecina de una célula de la primera estacién de base de
radio. De acuerdo con la presente invencion, un parametro de radio de la propia estacion puede configurarse de
manera eficiente a un valor apropiado incluso en el caso de que una estacion de base de radio distinta de la estacion
propia, situada en el area circundante de una célula de la estacién propia, haya ejecutado un control de estado (es
decir, puede implementarse una auto-optimizacién). Se describira ahora un sistema de comunicacién de radio (un
sistema de comunicacién de telefonia movil) de acuerdo con una de las realizaciones de ejemplo de la presente
invencion. Aunque el presente sistema de comunicacion de radio tiene una configuracion preferida de acuerdo con la
especificacion de ‘3GPP LTE (Evolucion a largo plazo del 3GPP — 3GPP Long Term Evolution, en inglés), pero no
esta limitado a esta especificacion.

<Configuracién esquematica del primer sistema de comunicacién de radio>

La Figura 1 es un diagrama que ilustra esquematicamente una configuracion de ejemplo de un sistema de
comunicacion de radio de acuerdo con una de las realizaciones de ejemplo de la presente invencién. El sistema de
comunicacioén de radio incluye estaciones de base de radio 20 (eNB: Nodo B evolucionado o Nodo B de E-UTRAN
(E-UTRAN: UTRAN Evolucionada)) eNB1, eNB2 y eNB3, un O&M 10 (servidor de operacién y mantenimiento), que
es una estacion de control que gestiona las estaciones de base de radio 20 y que se denomina también un OMC
(Centro de operacién y mantenimiento - Operation Maintenance Center, en inglés), y terminales de radio 30 (UE —
Equipo de usuario — User Equipment, en inglés) UE1, y UE2. Se presupone que las estaciones de base de radio
eNB1, eNB2 y eNB3 estan gestionando una célula 1, una célula 2 y una célula 3, respectivamente, y que el UE1 y el
UE2 estan situados en la célula 1 y la célula 2, respectivamente. En la Figura 1, el UE1 y el UE2 estan situados en la
célula 1 y la célula 2, respectivamente, solo para ilustracién, y por supuesto no existe ninguna limitaciéon en las
ubicaciones de los UE.

Debe observarse que en caso de que las estaciones de base de radio eNB1, eNB2 y eNB3 respectivamente
gestionen una pluralidad de células divididas en sectores, es decir, célula 1 -1 a célula 1 — 3, célula 2 — 1 a célula 2
—3ycélula3-1acélula3 - 3, lapresente invencion puede aplicarse sin pérdida de generalidad de la invencion. En
esta memoria, la explicacion se basaréa en la configuracién de la Figura 1 solo para simplificar la explicacién.

<Realizacion de ejemplo 1>

En lo que sigue, se presupone que la estacion de base de radio eNB3 ejecuta suspensién y reactivacion como
ejemplos de control de estado. Es decir, la transmisién en la célula 3 gestionada por la estacion de base de radio
eNB3 se desactiva (desactivacion de Tx) para realizar una suspension y se activa (activacion de Tx) para realizar
una reactivacion. Debe observarse que cuando se dice en esta memoria que la transmision esta desactivada,
existen dos casos, a saber

(a) un caso en el que la transmision en una frecuencia especificada (de célula) gestionada por una cierta
estacion de base de radio esta desactivada y,

(b) un caso en el que la transmisién en todas las frecuencias (de células) gestionadas por una cierta estaciéon
de base de radio esta desactivada, como se muestra en las Figuras 3A y 3B. La siguiente explicacion se
basa en el caso (b); no obstante, debe entenderse que el caso (a) es igualmente valido para la presente
invencion.

En la realizacion de ejemplo de la presente invencion, no solo el caso de la Figura 1 es aplicable, sino también el
caso de la Figura 4. En el caso de la Figura 4, células de diferente tamafio, tales como macro-células y micro-células
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se superponen entre si y, por ejemplo, la transmision para las células de tamafio pequefio (células 1, 2, 3 y 4) debe
desactivarse (desactivacion de Tx). Lo mismo puede decirse de un caso en el que la transmisién para las células de
pequefio tamafio debe activarse (activacion de Tx).

Las Figuras 5 a 14 ilustran una primera realizacion de ejemplo de la presente invencion. Lo que sigue describe mas
especificamente la presente realizacion de ejemplo con referencia a las Figuras 1y 5 a 14.

En la presente realizacién de ejemplo se asume que la transmision en la célula gestionada por la estacién de base
de radio eNB3 (célula 3 de la Figura 1) debe desactivarse (desactivacién de Tx) o activarse (activacion de Tx). En
este caso, el O&M (OMC) da instrucciones a las estaciones de base de radio eNB1 y eNB2 para que eliminen la
célula correspondiente (célula 3) de sus listas de células vecinas o que afiadan la célula correspondiente (célula 3) a
las listas, que se guardan en las estaciones de base de radio eNB1 y eNB2, respectivamente. Las estaciones de
base de radio eNB1 y eNB2 son las estaciones de base vecinas con respecto a la célula gestionada por la estacion
de base de radio eNB3.

La Figura 5 muestra un procedimiento de control de la lista de células vecinas en caso de que la transmision por
parte de la estacion de base de radio eNB3 deba desactivarse (desactivacién de Tx). En el diagrama de secuencia
de la Figura 5, una linea vertical denota tiempo. Para cada uno de eNB1 (2), eNB3 y O&M (OMC), un cuadro denota
procesamiento, y una flecha a lo largo de una linea horizontal denota la informaciéon (mensaje) enviada desde una
fuente de transmision a un destino de transmision, apuntando la flecha hacia el destino. Lo mismo aplica también a
otros diagramas de secuencia.

El eNB3 detecta, a partir de los siguientes estados, que la situacion es tal que es posible desactivar la transmision.
Esos estados incluyen:

« un estado en el que el nimero de terminales que se estan comunicando con el eNB3 en la célula propia
(célula 3) no es igual a 0 es mayor que un valor de umbral preestablecido; o bien

 un estado en el que el nUmero de terminales que estan en un estado activo no es igual a o es mayor que
un valor de umbral preestablecido; y

« un estado en el que la potencia de sefial recibida de las sefiales de estaciones de base vecinas es alta de
manera que, incluso si la transmision en la célula propia (célula 3) esta desactivada, las estaciones de base
vecinas son capaces de cubrir el area de la célula propia (célula 3) (véase ‘Desencadenante de
desactivacion de Tx' de la Figura 5).

Por ello, el eNB3 solicita al O&M (OMC) que desconecte la célula propia (eNB3) (véase ‘Solicitud de desactivacion
de Tx’). Debe observarse que la solicitud de desactivacién de la transmision corresponde a la informacién de control
del estado.

El desencadenante para detectar que la situacion es tal que permite la desactivacion de la transmisién puede ser
distinto de los mostrados anteriormente. Por ejemplo, una estacién de base de radio dada puede tomar una decisién
si la transmision es capaz de ser desactivada dependiendo de si existe 0 no un terminal o un conjunto de terminales
autorizados a ser conectados a la estacién de base propia (CSG: Grupo cerrado de abonados — Closed Subscriber
Group, en inglés) en la célula propia o en una célula vecina de la célula propia. Ademas, el desencadenante puede
ser configurado para aplicarse en un momento preestablecido del tiempo.

El Q&M (OMC) indica a las estaciones de base de radio vecinas eNB1 y eNB2 que la célula 3 debe ser eliminada de
la lista de células vecinas porque la estacion de base eNB3 va a desactivar la transmision en la célula propia (célula
3), por medio de la transferencia de la informacion de gestion (véase ‘Indicacion de eliminacion de célula 3 de la lista
de células vecinas’ de la Figura 5).

Las estaciones de base de radio eNB1 y eNB2 actualizan las listas de células vecinas que guardan eliminando la
célula 3 (véase ‘Actualizacion de lista de células vecinas’ de la Figura 5) y notifican al Q&M (OMC) que se ha
completado la actualizacion de las listas de células vecinas (véase ‘Finalizacién de eliminacion de célula 3 de la lista
de células vecinas’ de la Figura 5).

El Q&M (OMC) notifica a la estacion de base de radio eNB3 que la desactivacion de la transmision en la célula 3
esta ahora permitida (véase ‘Activacion de desactivacion de Tx de la Figura 5). La estacion de base de radio eNB3
desactiva por lo tanto la transmisién de la célula propia (célula 3) (véase ‘Desactivacion de Tx' de la Figura 5).

Cuando la estacion de base de radio eNB3 desactiva la transmision en la célula propia (célula 3), la transmision
puede ser desactivada instantdneamente en el eNB3 o bhien, la potencia de transmision puede ser reducida por
etapas o el angulo de inclinacién de la antena puede ser reducido por etapas. Las Figuras 28 y 29 muestran casos
de ejemplo en los que la potencia de transmision se reduce o el angulo de inclinacién de la antena se reduce por
etapas.
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La Figura 28 muestra la relacion entre los indices (indice), el tamafio de la etapa de reduccion de la potencia de Tx
(Tamafio de la etapa de reduccion de la potencia de Tx) y el periodo de las etapas de reduccion de la potencia
(Periodo). En la Figura 28, los valores deseados se ajustan en x1, x2, x3,..., XN, que significan los tamafios la etapa
de reduccién de potencia de Tx y, en T1, T2, T3, que significa los periodos de las etapas de reduccién de la
potencia. Teniendo la relacion (informacién) de la Figura 28 almacenada como tablas en el Q&M (OMC) y en las
estaciones de base de radio, las estaciones de base de radio que tienen que reducir la potencia de transmisién
pueden ser informadas de como reducir la potencia de transmision, siempre que las estaciones de base de radio
sean informadas por el Q&M (OMC) de los nimeros de indice relevantes. Si, en el caso de la Figura 28, el indice es
1, la potencia de transmision se reduce en un valor fijo x1 por periodo T1, es decir, durante un intervalo de tiempo
T1. Si entonces el indice es 3, la potencia de transmision se reduce en un valor fijjo x1 para cada uno de los
intervalos de tiempo T1, T2, T3,..., de diferentes longitudes en el orden de los periodos T1, T2, T3. Si el indice es j,
la potencia de transmision se reduce en x1 durante el primer periodo T1 y en x2 durante el segundo periodo T2 y asi
sucesivamente, de manera que tanto las longitudes de los periodos como los tamafios de etapa de la reduccion de
potencia varian.

Puede aplicarse el mismo método para el citado del angulo de inclinacién de la antena. En el caso de la Figura 29,
se muestra la relacién entre indices (indice), los tamafios de etapa de la reduccion de la inclinacion de la antena
(Tamafio de etapa de la reduccion de la inclinacion) y los periodos de las etapas de la reduccion de la inclinacion
(Periodo). En la Figura 29, los valores deseados del tamafio de etapa de la reduccién de la inclinacién de la antena
son ajustados en Al, A2, A3,..., AN, y los valores deseados de los periodos de las etapas de reduccion de la
inclinacién de la antena son ajustados en T1, T2, T3,.... Si el indice es 1, la inclinacién de la antena se reduce en un
valor fijo Al para el periodo T1, es decir, cada longitud de tiempo T1. Si el indice es 3, la inclinacion de la antena se
reduce en un valor fijo Al para cada uno de los intervalos de tiempo T1, T2, T3, en el orden de periodos de
diferentes longitudes T1, T2, T3. Si el indice es j, la potencia de transmisién se reduce en Al durante el primer
periodo T1, en A2 durante el siguiente periodo T2, y asi sucesivamente, de manera que tanto las longitudes de los
periodos como los tamafios de las etapas de la reduccién de la inclinacion de la antena varian.

En este método, la reduccion de la potencia de transmision o la reduccién de la inclinaciéon de la antena no se
ejecuta de manera instantanea, sino que se ejecuta por etapas. Es asi posible evitar que, en un terminal situado bajo
la gestion de la estacion de base, cuya transmision debe ser desactivada, la calidad de la transmision se degrade
rapidamente o se produzca una desconexion de llamada debido al cambio abrupto de las caracteristicas de
propagacion. Debe observarse que el incremento en la potencia de transmision o el incremento en la inclinacién de
la antena puedan ser ejecutados de una manera similar al caso de la reduccion de la potencia de transmision o la
reduccion de la inclinacién de la antena, respectivamente.

Después de la actualizacion de la lista de células vecinas, las estaciones de base de radio eNB1 y eNB2 pueden
difundir o unidifundir a terminales en las células propias la informacion que es necesario informar de acuerdo con la
actualizacion de las listas.

Un ejemplo de la informacion para enviar a estos terminales incluye

« lista de células vecinas actualizada, llamada también NCL;
 actualizar informacion de la lista de células vecinas;

« el valor maximo de la potencia de transmision;

» parametros de transferencia;

« parametros de reseleccion de célula; o bien

« otros parametros de radio.

El terminal actualiza los parametros de radio de acuerdo con la informacién difundida o unidifundida desde la
estacion de base de radio.

La intencién de una estacion de base de radio dada que transmite el valor maximo de la potencia de transmisién al
terminal puede ser tal que, cuando la estacion de base de radio dada desactiva la transmision, las estaciones de
base vecinas deben ser autorizadas a aumentar la potencia de transmisién en un valor maximo para incrementar el
area de cobertura respectiva.

Como parametros de transferencia, pueden utilizarse

« valor de umbral del reporte de medicion (umbral del reporte de medicién),

« desfase especifico para una célula de una frecuencia de servicio

« desfase especifico para una frecuencia de una frecuencia de servicio,

« desfase especifico para una célula de una célula vecina (desfase individual para una célula),

« valor de umbral de la calidad de la célula de servicio,

« calidad de la célula de servicio como desencadenante para que un terminal decida si debe realizarse 0 no
la medicién (medicion-s),
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« calidad (calidad del desencadenante) para activar la realizaciéon de un reporte de medicion,
« histéresis utilizada para decidir si debe realizarse 0 no un reporte de medicion, y otros similares.

Estos parametros son también parametros relevantes para la medicion (Medicién) en un terminal, y por ello puede
decirse también que son parametros de medicion (Medicion).

Como parametros de reseleccion de célula, pueden utilizarse

« desfase de la calidad de la célula de servicio y la célula vecina (Desfase de la calidad de la célula),

« desfase de calidad de la frecuencia de servicio y de otras frecuencias (Desfase de la calidad de la
frecuencia) y

« prioridad de reseleccion de célula (Prioridad de reseleccion de célula),

por ejemplo.

El ajuste de los parametros de transferencia de los parametros de reseleccion de célula ayuda a promover la
facilidad de movimiento de los terminales de una célula en la que la transmisién se ha desactivado a células vecinas
o de reseleccion de la célula vecina por el propio terminal.

En la presente realizacion de ejemplo, la lista de células vecinas en una estacién de base vecina puede ser
actualizada adecuadamente sin retardo, mediante el procedimiento que sigue, incluso en caso de que una estacién
de base de radio desactive la transmision.

En el ejemplo de secuencia mencionado anteriormente, mostrado en la Figura 5, el O&M (OMC) indica las
estaciones de base vecinas eNB1 y eNB2 de la actualizacion de la lista de células vecinas (eliminacion de la célula
3) (véase ‘Indicacion de eliminacién de la célula 3 de la lista de células vecinas’ en la Figura 5). No obstante, en la
presente realizacién de ejemplo, no solo puede indicarse como informacion de gestion la actualizacion de la lista de
células vecinas, sino la actualizacion de otros parametros de radio, como se muestra en la Figura 6 (véase
‘Indicacion de eliminacién de la célula 3 de la lista de células vecinas e informacion actualizada de otros parametros
de radio’ de la Figura 6).

En este momento, el eNB1 y el eNB2 notifican al O&M (OMC) la actualizacion de la lista de células vecinas (véase
‘Finalizacion de eliminacién de la célula 3 de la lista de células vecinas’ de la Figura 6), tras lo cual el eNBl y el
eNB2 actualizan los parametros de radio (véase ‘Actualizacion de parametros de radio’ de la Figura 6).

La estacion de base de radio eNB1 y eNB2 notifica a los terminales la actualizacién de los parametros de radio si
fuese necesario.

Ejemplos de los parametros de radio, distintos de la lista de células vecinas, incluyen lo que sigue:

 potencia de transmisién (maximo valor o valores relativos de aumento / disminucién;
« angulo de inclinacién de la antena;

« parametros de transferencia; y

« parametros de reseleccion de célula.

Las estaciones de base de radio eNB1 y eNB2 pueden actualizar los parametros de radio distintos de la lista de
células vecinas después, al mismo tiempo o antes de la actualizaciéon de la lista de células vecinas (véase
‘Actualizacion de la lista de células vecinas’ de la Figura 6). O bien, el O&M puede indicar al eNB1 y al eNB2 que
otros parametros de radio deben ser actualizados al mismo tiempo, inmediatamente antes o inmediatamente
después de permitir que el eNB3 desactive la transmision. Las estaciones de base de radio eNB1 y eNB2 pueden
entonces, por lo tanto, actualizar los parametros de radio correspondientes.

Las estaciones de base de radio eNB1 y eNB2 pueden actualizar la potencia de transmisién o el angulo de
inclinacién de la antena de manera instantanea o por etapas (véase ‘Actualizacion de parametros de radio’ de la
Figura 6).

El O&M (OMC) puede notificar al eNB3 la actualizacién de los parametros de radio inmediatamente tras la recepcion
de la solicitud de desactivacion de Tx o al mismo tiempo que la activacion (Activacién) de la desactivacion de Tx. Los
parametros de radio en este momento pueden ser los parametros de radio mencionados anteriormente.

Las Figuras 7A — 7D y las Figuras 8A — 8D ilustran la actualizacion de la lista de células vecinas (NCL — Neighbor
Cell List, en inglés).

Las Figuras 7A — 7D muestran ejemplos de listas de células vecinas (NCL) guardadas por el eNB1 y el eNB2, como
se explica con referencia a las Figuras 1, 5y 6. La lista de células vecinas incluye un indice (Indice) e identificadores
de célula de objetivo (TCI: Target Cell ID, en inglés) asociados con los indices.
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Las Figuras 7A, 7C indican las listas de células vecinas del eNB1 y el eNB2 antes de que el O&M (OMC) indique al
eNB1 y al eNB2 que la célula 3 debe ser eliminada de la lista de células vecinas porque el eNB3 desconecta la
transmisién en la célula 3.

En referencia a la Figura 7A, el eNB1 reconoce a TCI#2, TCI#3, TCI#4 y TCI#8 como células vecinas. Debe
observarse, no obstante, que TCI#8 no se muestra en la Figura 7A. Como los TCI, se utiliza normalmente una
identidad de célula global (ID de célula global) o una identidad de célula fisica (Identidad de célula fisica) de la célula
de objetivo. No obstante, en esta memoria se asume que TCI denota la célula x, para simplificar.

De manera similar, en la Figura 7C el eNB2 reconoce a TCI#1, TCI#3, TCI#8 y TCI#9 como células vecinas. Debe
observarse, no obstante, que TCI#9 no se muestra en la Figura 7C.

Cuando se le notifica desde el O&M (OMC) que la célula 3 debe ser eliminada, el eNB1 y el eNB2 eliminan el TCI#3,
equivalente a la célula 3, de las listas de células vecinas respectivas, como se muestra en las Figuras 7B y 7D. En
este caso, el TCI#3 puede eliminarse y los TCIs# correctos pueden ser desplazados secuencialmente hacia la
izquierda para ser rellenados, o puede dejarse vacio el espacio ocupado hasta ahora por el TCI#3.

Las Figuras 8A — 8D muestran otros ejemplos de las listas de células vecinas guardadas por el eNB1 y el eNB2.

En cada uno de los eNB, existe una lista blanca de células vecinas (lista blanca de células vecinas) en la que se
permite el acceso de un terminal y, una lista negra de células vecinas (lista negra de células vecinas), en la que no
se permite el acceso de un terminal, separadas. Cada una de las listas de células vecinas blanca y negra incluye un
indice y un identificador de célula de objetivo (TCI) asociado con el indice. Las Figuras 8A y 8C indican las listas de
células vecinas del eNB1 y el eNB2 antes de que el O&M (OMC) indique al eNB1 y al eNB2 que la célula 3 debe ser
eliminada de la lista de células vecinas porque el eNB3 desconecta la transmisién en la célula 3.

En referencia a la Figura 8A, el eNB1 reconoce a TCI#2, TCI#3, TCI#4 y TCI#8 como células vecinas de la lista
blanca de células vecinas. Debe observarse que en la Figura 8A no se muestra el TCI#8. El eNB1 reconoce
asimismo a TCI#5 y TCI#6 como células vecinas de la lista negra de células vecinas.

De manera similar, en referencia a la Figura 8C, el eNB reconoce a TCI#1, TCI#3, TCI#8 y TCI#9 como células
vecinas de la lista blanca de células vecinas. Debe observarse que en la Figura 8C no se muestra TCI#9. El eNB2
reconoce asimismo al TCI#7 como una célula vecina de la lista negra de células vecinas.

Cuando el O&M (OMC) notifica al eNB1 y al eNB2 que la célula 3 debe ser eliminada, el TCI#3 se elimina de las
listas blancas de células vecinas respectivas, como se muestra en las Figuras 8B y 8D, mientras que el TCI#3 se
afade a cada una de las listas negras de células vecinas respectivas.

En este momento, puede afiadirse el TCI#3 en un extremo de la lista negra de células vecinas, en el orden de
numero de célula (en orden ascendente o en orden descendente) o en el orden de la calidad segun se informa
desde el terminal (en orden ascendente o en orden descendente). Puede afadirse también de cualquier otra manera
adecuada.

La Figura 9 representa una secuencia de control de lista de células vecinas para la lista de células vecinas en caso
de que la estacion de base de radio eNB3 active la transmision. La secuencia en caso de activacion de la
transmisién, mostrada en la Figura 9, es basicamente la inversa de la secuencia en caso de desactivacion de la
transmisién mostrada en la Figura 5.

El eNB3 detecta que existe un terminal acoplado en comunicacién con otra estacion de base de radio dentro del
rango a quien la propia estacion puede dar servicio, por ejemplo, dentro de la célula 3 de la Figura 1. El eNB3
también detecta que la potencia de sefial recibida de la sefial de transmision del terminal correspondiente es alta y/o
gue la carga sobre la estacion de base vecina es alta, de manera que ese necesario o eficiente que el propio eNB3
active la transmision, es decir, active la célula 3 (véase ‘Desencadenante de activacion de Tx' de la Figura 9).

Una estacion de base de radio en un estado de Tx-desactivada (estado de suspension) puede ser ademas activada
para que se conecte a un estado de Tx-activada (reactivacion),

« cuando un numero preestablecido o0 mas de los terminales que pertenecen a un conjunto de terminales
(CSG) que estan autorizados a conectarse a la estacion de base de radio estan en el area cercana a la
estacion de base de radio, o estan conectados a una de las estaciones de base vecinas; o

« cuando se alcanza un tiempo preestablecido.

El eNB3 solicita al O&M (OMC) la activacion de la transmision de su célula propia (célula 3) (véase ‘Solicitud de
activacion de Tx' de la Figura 9). Esta solicitud corresponde a la informacién de control del estado.
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El O&M (OMC) indica a las estaciones de base de radio vecinas eNB1 y eNB2 y afiade la célula 3 a la lista de
células vecinas, porque el eNB3 activa la transmision en la célula 3, proporcionando la informaciéon de gestién
(véase ‘Indicacion de adicion de la célula 3 a la lista de células vecinas’ de la Figura 9).

El eNB1 y el eNB2 afiaden la célula 3 a su lista propia de células vecinas (véase ‘Actualizacién de lista de células
vecinas’ de la Figura 9) y notifican al O&M (OMC) que se ha completado la actualizacion de la lista de células
vecinas (véase ‘Finalizacién de adicion de célula 3 a la lista de células vecinas’ de la Figura 9).

El O&M (OMC) natifica al eNB3 que la activacion de la transmision en la célula 3 esta permitida (véase ‘Tx activada’
de la Figura 9). El eNB3 activa la transmision en esta célula (célula 3) (véase ‘Tx activada’ de la Figura 9).

Tras la actualizacion de las listas de células vecinas, el eNB1 y el eNB2 a continuacién difunden o unidifunden a los
terminales de sus células la informacién que los terminales necesitan para la actualizacion de sus listas de células
vecinas. Ejemplos de la informacién enviada a los terminales incluyen informacién de actualizacion de los
parametros de radio.

Siguiendo la secuencia de operaciones anterior, es posible evitar

« un aumento de la interferencia debido a las estaciones de base vecinas eNB1 y eNB2 que dejan la
configuracion de los parametros de radio intacta sin que se les informe de la activacion de la transmisién en
la célula 3 por la estacion de base eNB3 vecina. También es posible evitar

e un reporte en caso de que un terminal de la célula de la estacion de base vecina eNB1 o eNB2 haya
detectado el eNB3 (reporte cuando se detecta una célula vecina).

Se observa que, en la Figura 9, el O&M (OMC) indica a las estaciones de base vecinas eNB1 y eNB2 la
actualizacion de las listas de células vecinas (adicion de la célula 3). En la presente realizacion de ejemplo, el O&M
(OMC) puede indicar no solo la actualizacién de las listas de células vecinas sino también la actualizacion de los
otros parametros de radio simultdneamente, como se muestra en la Figura 10 (véase ‘Indicacién de adicion de la
célula 3 a la lista de células vecinas y actualizacion de la informacién de otros parametro de red’ de la Figura 10).

En este momento, el eNB1 y el eNB2 notifican al O&M (OMC) la actualizacion de las listas de células vecinas (véase
‘Finalizacion de la adicion de la célula 3 a la lista de células vecinas’ de la Figura 10).

El eNB1 y el eNB2 notifican a los terminales en las células de las estaciones propias la actualizaciéon de los
parametros de radio, si es necesario. Debe observarse que el eNB1 y el eNB2 pueden actualizar parametros de
radio distintos de las listas de células vecinas tras la actualizacion de las listas de células vecinas, como se muestra
en la Figura 10. O bien, el eNB1 y el eNB2 puede actualizar los parametros de radio simultdneamente o antes de la
actualizacion de las listas de células vecinas. Ademas, el O&M (OMC) puede indicar al eNB1 y al eNB2 que los
parametros de radio van a ser actualizados simultaneamente, inmediatamente antes o inmediatamente después del
envio del permiso de activacion de Tx al eNB3. El eNB1 y el eNB2 actualizan entonces los parametros de radio de
acuerdo con esto.

Las Figuras 11 y 12 ilustran la actualizacion de la lista de células vecinas. Las Figuras 11Ay 11C muestran ejemplos
de listas de ceélulas vecinas propiedad del eNB1 y del eNB2, respectivamente. Como en las Figuras 7A — 7D, cada
lista de células incluye indices (Indices) y un identificador de células de objetivo (TCI) asociadas con los indices.

Si, en los estados de las listas de células vecinas de la Figura 11A y 11C, el O&M (OMC) ha indicado al eNB1 vy al
eNB2 que el eNB3 activara la transmisiéon en la célula 3, el eNB1 y el eNB2 afiaden el TCI#3 a la lista de células
vecinas, como se muestra en las Figuras 11By 11D.

Como las Figuras 8A — 8D, las Figuras 12A — 12D muestran un caso en el que cada uno del eNB1 y el eNB2 posee
una lista blanca de células vecinas (lista blanca de células vecinas) a la cual esta autorizado a acceder el terminal, y
una lista negra de células vecinas (lista negra de células vecinas) a la cual el terminal no esta autorizado a acceder.

Se presupone ahora que, en los estados de la lista blanca de células vecinas y la lista negra de células vecinas de
las Figuras 12A, 12C, el O&M (OMC) ha indicado al eNB1 y al eNB2 que el eNB3 activara la transmision en la célula
3. En tal caso, el eNB1 y el eNB2 afiaden el TCI#3 a la lista blanca de células vecinas, mientras que eliminan el
TCI#3 de la lista negra de células vecinas, como se muestra en las Figuras 12B y 12D. Como se ha explicado ya
anteriormente, las ubicaciones de adicién a la lista de células vecinas pueden ser diferentes de las mostradas junto
con el método de las Figuras 11y 12.

La Figura 13 representa un diagrama de bloques que muestra la configuracién de un O&M (OMC) en la primera

realizacién de ejemplo de la presente invencion. La Figura 14 representa un diagrama de bloques que muestra la
configuracion de una estacion de base de radio eNB en la primera realizacion de ejemplo de la presente invencion.
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En la Figura 13, un O&M (OMC) 10 incluye un procesador de sefial 101, un controlador de comunicacion 102, una
unidad de gestién de estacidon de base 103 que gestiona las estaciones de base bajo su control y una unidad de
interfaz 104 para interactuar con una estacion de base de radio eNB20.

En la Figura 14, la estacion de base de radio eNB20 incluye un receptor 201 y un transmisor 202, conectados a una
antena 206, un procesador de sefial 203, una unidad de control de comunicaciéon 204 y una unidad de interfaz 205
para interactuar con el O&M (OMC) 10. Debe observarse, no obstante, que el método de que la estacién de base de
radio eNB3 desactive 0 active la transmision, mostrado en la primera realizacion de ejemplo, descrita anteriormente,
es meramente ilustrativo, de manera que es asimismo posible utilizar un método que utilice otras referencias o
desencadenantes.

La Figura 25 es un diagrama de flujo que ha generalizado el procesamiento por parte del O&M (OMC) en las
secuencias de las Figuras 5 y 6. La secuencia de procesamiento por parte del O&M (OMC) se explicara ahora con
referencia a las Figuras 13,5y 25.

Cuando se recibe una solicitud de desactivacién de Tx (desactivacién de Tx) desde el eNBx, por ejemplo, el eNB3
en el que x en el eNBx es 3, a través de la unidad de interfaz 104 y del procesador de sefial 101 (etapa S11), el
controlador de comunicacién 102 del O&M (OMC) 10 natifica la solicitud de desactivacién de Tx (desactivacion de
Tx) a la unidad de interfaz 103 de la estacion de base.

La unidad de gestion 103 de la estacion de base del O&M (OMC) 10 comprueba si aceptara la solicitud (solicitud de
desactivacion de Tx) (etapa S12).

En caso de que la unidad de gestion 103 de la estacion de base del O&M (OMC) 10 no acepte la solicitud de
desactivacion de Tx desde el eNB3 (rama de No de la etapa S12), la unidad de gestion de la estacion de base envia
una respuesta para el rechazo por medio del controlador de comunicacion 102, del procesador de sefial 101 y de la
unidad de interfaz 204 al eNB3 (etapa S14).

En caso de que la unidad de gestion 103 de la estacion de base del O&M (OMC) 10 acepte la solicitud de
desactivacion de Tx desde el eNB3, (rama de Si de la etapa S12), la unidad de gestién de la estacion de base
determina si 0 no, con la desactivacion de Tx del eNB3, es necesaria la actualizacién de los otros parametros de
radio en las estaciones de base vecinas eNB1 y eNB2, vecinas de la célula del eNB3 (etapa S13).

En caso de que la unidad de gestion 103 de la estacion de base del O&M (OMC) decida que los otros parametros de
radio necesitan actualizarse en el eNB1 y el eNB2, la unidad de gestion 103 de la estacidon de base transmite una
indicacion de que la lista de células vecinas (NCL) va a ser actualizada y la informacién acerca de otros parametros
de radio a través del controlador de comunicacién 102, del procesador de sefial 101 y de la unidad de interfaz 104 al
eNB1 y al eNB2 (etapa S15). Debe observarse que la indicacién de actualizar la lista de células vecinas (NCL)
puede incluir solo la indicacién o puede incluir ademas los contenidos de la actualizacion.

En caso de que se determine en la unidad de gestion 103 de la estacion de base del O&M (OMC) que la
actualizacion de los otros parametros de radio es innecesaria en el eNB1 y el eNB2, se envia una indicacion de
actualizar la lista de células vecinas (NCL) a través del controlador de comunicacion 102, el procesador de sefial 101
y la potencia de interfaz 104 al eNB1 y al eNB2 (etapa S16).

Cuando se recibe una finalizacion de la actualizacion de la lista de células vecinas (NCL) del eNB1 y el eNB2
mediante la unidad de interfaz 104, un procesador de sefial 101 y la comunicacién con el controlador 102 (rama de
Si en la etapa S17), la unidad de gestion 103 de la estacion de base del O&M (OMC) envia al eNB3 una instruccién
para natificar la ejecucion de desactivacién de la transmisién (desactivacion de Tx) de una célula gestionada por el
eNB3 mediante el controlador de comunicacion 102, el procesador de sefial 101 y la unidad de interfaz 104
(activacion).

La Figura 26 representa un diagrama de flujo que muestra una secuencia para el procesamiento del eNB3. Lo que
sigue describe la secuencia de procesamiento del eNB3 con referencia a la Figura 14, la Figura 5 y la Figura 26. La
unidad de control de comunicacion 204 del eNB3 mide el nimero de terminales (UE — User Equipment, en inglés)
activos en la célula 3 (etapa S21).

En caso de que el nimero de terminales (UE) activos satisfaga una condicién para la desactivacion de la transmision
(Si de la etapa S22), la unidad de control de comunicacion 204 del eNB3 envia una solicitud de desactivacion de la
transmisién (desactivacion de Tx) al O&M (OMC) 10, por medio del procesador de sefial 203 y de la unidad de
interfaz 205 (etapa S23).

Cuando se recibe no el rechazo (rechazo) (No de la etapa S24), sino la notificacion de la ejecucion (activacion)

desde el O&M (OMC) 10 (Si de la etapa S25), la unidad de control de la comunicacién 204 del eNB3 controla el
transmisor 202 para que desactive la transmisién a la célula 3 gestionada por el eNB3 (etapa S26). Debe observarse
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que el numero de terminales activos puede medirse en el intervalo de tiempo actual. El nimero de terminales activos
puede ser asimismo un valor medio sobre una longitud de tiempo preestablecida o de otros valores adecuados.

La Figura 27 es un diagrama de flujo que muestra una secuencia de procesamiento para el eNB1 (2). Lo que sigue
describe la secuencia de procesamiento para el eNB1 (2) con referencia a la Figura 14, la Figura 5 y la Figura 27.

Cuando se recibe una indicacion de actualizacion de la lista de células vecinas (NCL) desde el O&M (OMC) 10 por
medio de la unidad de interfaz 205 y del procesador de sefial 203 (Si de la etapa S21), la unidad de control de
comunicacion 204 del eNB1 (2) actualiza la lista de células vecinas (NCL) interior almacenada no mostrada (etapa
S32). El eNB1 (2) transmite la finalizacion de la actualizacién de la lista de células vecinas por medio del procesador
de sefial 203 y de la unidad de interfaz 205 al O&M (OMC) 10 (etapa S33).

Cuando se recibe desde el O&M (OMC) 10 la informacién del parametro de radio para ser actualizada (Si de la
etapa S34) a través de la unidad de interfaz 205 y del procesador de sefial 203, la unidad de control de
comunicacion 204 del eNB1 (2) actualiza la informacién de otros parametros de radio del eNB1 (2) (etapa S33).

<Modificacion de la realizacion de ejemplo 1>

Las Figuras 15 y 16 ilustran una modificacién de la primera realizacion de ejemplo de la presente invencion. La
Figura 15 muestra la secuencia de control en caso de que el O&M (OMC) controle la activacion / desactivacion de la
transmisién de la estacion de base de radio eNB3.

Inicialmente, las estaciones de base de radio eNB1, eNB2 y eNB3 reportan al O&M (OMC) la informacion del trafico
tal como el nimero de terminales dentro de las propias células que estd acoplados en comunicacion o en los
estados activos (véase ‘Reporte’ de la Figura 15). En la presente realizacion de ejemplo, este reporte (Reporte)
corresponde a la informacion de control del estado.

El O&M (OMC) decide desactivar la transmision en la célula 3 del eNB3 de acuerdo con la informacion reportada
desde la estacion de base de radio (véase ‘Decidir desactivacion de Tx en la célula 3 en el eNB3’ de la Figura 15). El
0O&M (OMC) indica al eNB1 y al eNB2 la eliminacion de la célula 3 de la lista de células vecinas como la informacién
de gestion, indicando a la vez al eNB1 y al eNB2 la actualizacién de los otros parametros de radio (véase ‘Indicacién
de eliminacién de célula 3 de la lista de células vecinas y actualizacion de la informacién de otros parametros de
radio’ de la Figura 15).

Tras la actualizacion de la lista de células vecinas (véase ‘actualizacion de la lista de células vecinas’ de la Figura
15), el eNB1 y el eNB2 reportan al O&M (OMC) la finalizacion de la actualizacion de la lista de células vecinas
(véase ‘Finalizacion de la eliminacion de la célula 3 de la lista de células vecinas’ de la Figura 15). El eNB1 y el
eNB2 actualizan asimismo otros parametros de radio (‘véase ‘Actualizacién de parametros de radio’ de la Figura 15).

El O&M (OMC) indica al eNB3 que la transmision en su célula (célula 3) va a ser también desactivada (véase
‘Activacién de la desactivaciéon de Tx' de la Figura 15).

Tras la recepcion de la indicacion, el eNB3 desactiva la transmision en la célula 3 (véase ‘Tx desactivada’ de la
Figura 15).

En la presente modificacion de la primera realizacion de ejemplo, es posible, siguiendo el procedimiento anterior, el
control de los parametros de radio, tal como la lista de células vecinas, de manera incluso méas apropiada en el caso
de que exista una estacion de base de radio que desactive la transmision en su célula.

La Figura 16 muestra una secuencia de control en caso de que el eNB3 desactive de manera autbnoma la
transmisién de su célula (célula 3).

El eNB3 desactiva la transmision en su célula (célula 3) mediante algun desencadenante (véase ‘Tx desactivada’ de
la Figura 16), tras lo cual el eNB3 reporta al O&M (OMC) que la transmisién ha sido desactivada (véase ‘Indicacion
de Tx-desactivada’ de la Figura 16). Debe observarse que el procesamiento de desactivacion de la transmision
incluye no solo el procesamiento instantaneo de la desactivacion de la transmision, sino también el procesamiento
por etapas de la desactivacion de la transmisiéon. En el Ultimo caso, la hora de activacion de la transmision /
desactivacion de la transmision reportada es un punto del tiempo de inicio de la etapa inicial del procesamiento por
etapas o0 una etapa intermedia en el recorrido del procesamiento de la desactivacion de la transmision.

El O&M (OMC) indica al eNB1 y al eNB2 que la célula 3 va a ser eliminada de la lista de células vecinas y que se
actualizaran otros parametros de radio (véase ‘Indicacion de eliminacién de la célula 3 de la lista de células vecinas
e informacion actualizada de otros parametros de radio’ de la Figura 16).

El eNB1 y el eNB2 actualizan la lista de células vecinas (‘actualizacion de lista de células vecinas’ de la Figura 16) y
notifica al O&M (OMC) la finalizacion de la actualizacion de la lista de células vecinas (véase ‘Finalizacion de la
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eliminacion de la célula 3 de la lista de células vecinas’ de la Figura 16). El eNB1 y el eNB2 también actualizan los
otros parametros de radio (véase ‘Actualizacion de parametros de radio’ de la Figura 16).

En la presente modificacion de la primera realizacion de ejemplo, los parametros de radio, tales como la lista de
células vecinas, pueden ser controlados de manera mas apropiada incluso en el caso de que exista una estacion de
base de radio que, de manera auténoma, desactive la transmisién en su célula, siempre que se utilice el
procedimiento mencionado anteriormente.

Debe observarse que, en caso de que el eNB3 desactive la transmision en su célula (célula 3), el eNB3 puede
desactivar la transmision inmediatamente, o puede disminuir la potencia de transmision solo por etapas. Debe
observarse que el O&M (OMC) puede notificar al eNB1 y al eNB2 la informacién del control del estado indicando que
el eNB3 ha sido activado de alguna manera para que desconecte la transmision en su célula (célula 3). En este
caso, el eNB1 y el eNB2 tienen que determinar si la célula 3 va a ser eliminada o no de la lista de células vecinas.

La descripcion anterior ha sido realizada del caso de desactivacion de la transmision en la célula de la propia
estacion. No obstante, puede utilizarse el mismo método en caso de desactivacion de la transmisiéon en una célula
de la estacion propia.

En la modificacién descrita anteriormente de la primera realizacion de ejemplo, simplemente la célula 3 puede
eliminarse de o afiadirse a la lista de células vecinas por medio de la actualizacion de la lista de células vecinas, o
puede utilizarse tanto la lista blanca de células vecinas como la lista negra de células vecinas.

<Realizacion de ejemplo 2>

Lo que sigue describe una segunda realizacion de ejemplo de la presente invencién. En la segunda realizacién de
ejemplo de la presente invencion, se consideraran los casos en los que la estacién de base de radio eNB3 de la
Figura 1 desactiva la transmision (desactivacién de Tx) y activa la transmision (activacion de Tx), en una célula
gestionada por la propia estacion de base de radio eNB3, como en la primera realizacidn descrita anteriormente.

Las Figuras 17 a 20E ilustran la realizacion de ejemplo 2 de la presente invencion. En la segunda realizaciéon de
ejemplo, en caso de que la estacion de base de radio eNB3 desactive o active la transmision en la célula que
gestiona (célula 3 de la Figura 1), el O&M (OMC) indica, utilizando la informacién de gestién, que un atributo o varios
atributos para la célula 3 en las listas de células vecinas guardados por el eNB1 y el eNB2 deben cambiarse.

La Figura 17 muestra una secuencia de control para la lista de células vecinas en caso de que la estacién de base
de radio eNB3 deba desactivar la transmisién.

El eNB3 detecta que, puesto que no hay ningin terminal acoplado en comunicaciéon o en un estado activo en su
célula propia (célula 3), y/o que una estacion de base vecina puede cubrir el area para la célula propia (célula 3)
incluso en caso de que la transmision en la célula propia (célula 3) esté desactivada, la transmisién en la célula 3
puede desactivarse (véase ‘Desencadenante para la desactivacion de Tx' de la Figura 17).

El eNB3 solicita de este modo que el O&M (OMC) desactive la transmisiéon en la célula propia (célula 3) (véase
‘Solicitud de desactivacion de Tx' de la Figura 17). Debe observarse que esta solicitud de desactivacion de la
transmisién corresponde a la informacion de control del estado.

El O&M (OMC) indica a las estaciones de radio el eNB1 y el eNB2 que el atributo o los atributos para la célula
correspondiente (célula 3) en la lista de células vecinas guardada por el eNB1 y el eNB2 deben cambiarse (véase
‘Indicacion de informacion actualizada de la lista de células vecinas’ de la Figura 17).

El eNB1 y el eNB2 actualizan las listas de células vecinas (véase ‘Actualizacién de lista de células vecinas’ de la
Figura 17) y reportan al O&M (OMC) la finalizacion de la actualizacién de las listas de células vecinas (véase
‘Finalizacion de la actualizacion de listas de células vecinas’ de la Figura 17).

El O&M (OMC) notifica al eNB3 que la transmision en la célula propia (célula 3) va a ser desactivada (véase
‘Activacion de desactivacion de Tx' de la Figura 17).

El eNB3 desactiva la transmision en la célula propia (célula 3) de acuerdo con la notificacion (véase ‘Tx desactivada’
de la Figura 17).

En la presente realizacién de ejemplo, en la cual la transmision en una estacion de base de radio dada se desactiva
mediante el uso del procedimiento mencionado anteriormente, la lista de células vecinas en las estaciones de base
vecinas puede ser gestionada de manera eficiente y apropiada.

En la presente realizacion de ejemplo, el O&M (OMC) puede indicar la actualizacion de la lista de células vecinas asi
como del otro o los otros parametros de radio, como se muestra en la Figura 18, por medio de la informacion de
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gestién (véase ‘Indicacién de informacién actualizada de la lista de células vecinas y de informacion actualizada de
otros parametros de radio’ de la Figura 18).

En este caso, el eNB1 y el eNB2

« actualizan la lista de células vecinas (véase ‘Actualizacién de lista de células vecinas’ de la Figura 18);

e reportan la actualizacion de la lista de células vecinas al O&M (OMC) (véase ‘Finalizacion de la
actualizacion de la lista de células vecinas’ de la Figura 18); y

* actualizan otros parametros de radio (véase ‘Actualizacion de parametros de radio’ de la Figura 18).

En la presente realizacién de ejemplo, en la cual la transmision en una estacion de base de radio dada se desactiva
mediante el uso del procedimiento mencionado anteriormente, la gestion de la lista de células vecinas y la
configuracion de los otros parametros de radio puede conseguirse de manera eficiente y apropiada. Debe
observarse que, en la presente realizacion de ejemplo, la actualizacion de los parametros de radio distintos de las
listas de células vecinas del eNB1 y el eNB2 puede efectuarse tras la actualizacién de la lista de células vecinas
como en la Figura 18, simultaneamente con o antes de la actualizacion de la lista de células vecinas. En este caso,
la lista de células vecinas corresponde a una tabla de relaciones de vecindad (NRT — Neighbor Relation Table, en
inglés). Ademas, puede enviarse una notificacion de actualizacion de los otros parametros de radio del eNB1 y del
eNB2 al eNB1 y al eNB2, antes, simultaneamente o después de que el O&M (OMC) envie la notificacién de
ejecucion de desactivacion de Tx al eNB3.

Las Figuras 19A — 19E vy las Figuras 20A — 20E ilustran la actualizacién de la lista de células vecinas en la
realizacién de ejemplo 2 de la presente invencién. Las Figuras 19A a 19D muestran listas de células vecinas de
ejemplo propiedad del eNB1 y el eNB2. Cada lista de células vecinas incluye un indice, un identificador de célula de
objetivo, asociado con el indice (ID de célula de objetivo o TCI) y un atributo para la célula de objetivo, tal como “No
eliminar” (la eliminacién no es posible), “No HO” (la transferencia no es posible) o “No X2” (No X2). Debe observarse
que, en la Figura 19E, el atributo “No eliminar” en cada uno de CI#2 y TCI#3 estan marcados.

Debe observarse asimismo que HO quiere decir transferencia (Handover, en inglés) y X2 quiere decir interfaz entre
estaciones de base en LTE.

La lista de células vecinas anterior se denomina asimismo tabla de relaciones de vecindad (NRT).

La NRT, que es una lista de células vecinas que incluye un indice, un identificador (TCI) de una célula de objetivo
asociada con el indice y un atributo o atributos para cada una de las células de objetivo, como una entrada, se utiliza
como parte de una funcion de ANR (Relacion de vecindad automatica — Automatic Neighbor Relation, en inglés) en
LTE, como se explica en lo que sigue.

En la tabla de relaciones de vecindad (NRT), si una opcién (opcion) esta configurada como “No eliminar”, la estacion
de base de radio nunca elimina la célula de la lista de células vecinas (la eliminacion esta inhibida).

Si una opcién esta configurada como “No HO”, las estaciones de base de radio (eNB1, eNB2 nunca utilizan la célula
como objetivo de transferencia (uso inhibido).

Si una opcién esta configurada como “No X2”, X2 no se utiliza (no debe utilizarse) para ejecutar un cierto
procedimiento en una estacion de base de radio que gestiona la célula.

En la realizacion de ejemplo de la Figura 19A, el eNB1 reconoce TCI#2, #3 y #4 como células vecinas y el atributo
“No eliminar” se proporciona para cada uno de estos TCI.

Por otro lado, en referencia a la Figura 19C, el eNB2 reconoce TCI#1, #3 y #8 como células vecinas y el atributo “No
eliminar” se proporciona a cada uno de estos TCI. Ademas, el atributo “No HO” se proporciona también al TCI#8.

En caso de que el O&M (OMC) haya naotificado al eNB1 y al eNB2 que, puesto que el eNB3 desactiva la transmision
en su célula (célula 3), el atributo para el TCI#3 cambia, el eNB1 y el eNB2 actualizan de acuerdo con esto la lista de
células vecinas, como se muestra en las Figuras 19B y 19D.

En la presente realizacion de ejemplo, el eNB1 y el eNB2 actualizan la lista de células vecinas configurando una
opcion en los atributos “No NO” y “No X2” para el TCI#3, como se muestra en las Figuras 19B y 19D.

Debe observarse que el O&M (OMC) puede enviar al eNB1 y al eNB2 la misma indicacién de actualizacién de las
listas de células vecinas o alguna otra indicacion diferente.

Lo mismo puede aplicar para un caso, no mostrado, en el que se notifica un cambio del atributo para TCI#3 al eNB1
y al eNB2 porque el eNB3 activa la transmision en la célula propia (célula 3).
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Por ejemplo, “No HO” y “No X2" pueden no estar marcadas (la marca de la opcion se ha eliminado) para actualizar
las listas de células vecinas.

Las Figuras 20A — 20E muestran otra lista de células vecinas de ejemplo en la segunda realizaciéon de ejemplo de la
presente invencion. En los ejemplos de las Figuras 20A — 20E, se afiade “No Tx” como nuevo atributo a las listas de
células vecinas de las Figuras 19A — 19E. En caso de que se seleccione el atributo “No Tx” en la lista de células
vecinas, las estaciones de base de radio siguen reconociendo la célula correspondiente como una célula vecina; no
obstante, la estacién de base de radio se comporta considerando la célula no acoplada en transmision, es decir, sin
estar en servicio. La Figura 20E indica que una opcién esta configurada en el atributo “No eliminar” para cada uno
del TCI#2 y #3.

Se asume que el O&M (OMC) ha notificado al eNB1 y al eNB2 que, puesto que el eNB3 desactiva la transmision en
su célula propia (célula 3), el atributo para el TCI#3 debe cambiarse con respecto al estado de las Figuras 20A y
20C. En este caso, el eNB1 y el eNB2 marcan de nuevo “No HO”, “No X2" y “No Tx” de entre los atributos para el
TCI#3, como se muestra en las Figuras 20B y 20D.

En el ejemplo mostrado en las Figuras 20A — 20E, una opcion se configura en “No X2" y también en “No HO” y en
“No X2". Por lo tanto también es posible marcar solo “No Tx” sin marcar “No HO” y “No X2", en cuyo caso puede
considerarse que se impone la misma restriccion que cuando tanto “No HO” como “No X2" estan marcados.

Lo mismo puede aplicar para un caso en el que al eNB3 se le informa de que el atributo para el TCI#3 debe
cambiarse porque el eNB3 activa la transmision en su célula (célula 3). Por ejemplo, “No HO”, “No X2" y “No Tx"
para el TCI#3 pueden no estar marcados para actualizar la lista de células vecinas.

El atributo “Tx-desactivada” puede remplazarse por otro atributo que indique que una estacion de base de radio
debe desactivar (0 ha desactivado) la transmision en su célula propia.

Por ejemplo, pueden utilizarse atributos tales como “Tx-desactivada”, “Tx detenida”, “Suspension”, “No activo”,
“Inactivo”, “Sin servicio” (El servicio no es posible) o “Fuera de servicio”. El atributo puede no ser un atributo que
represente a un estado tras la finalizacién, sino que puede ser también un atributo que represente un estado
transitorio, tal como “Sin alimentacién” (fuente de alimentacién desactivada) o “Con alimentacion” (fuente de
alimentacion activada).

Por otro lado, los atributos que indican que una estacion de base de radio ha activado la transmision en su célula,
tales como “Tx-activada”, (transmision activa), “No suspensién” (no suspension), “Reactivar” (salir de la suspensién)
o “Activo” (activo), pueden existir en la tabla de relaciones de vecindad (NRT). En este caso, la lista de células
vecinas se gestiona de manera que se configura una marca en el atributo cuando la transmision esta activa. Debe
observarse que el procesamiento mediante la Figura 25 corresponde al procesamiento mediante el O&M (OMC) en
el diagrama de secuencia de las Figuras 17 y 18, correspondiendo la tabla de relaciones de vecindad a la lista de
células vecinas de la Figura 25. De manera similar, el procesamiento de la Figura 26 corresponde al procesamiento
mediante el eNB3, mientras que el procesamiento de la Figura 27 corresponde al procesamiento mediante el mismo
por parte del eNB1 (2), respectivamente.

<Lineas generales de la configuracion del segundo sistema de comunicacién de radio>

La Figura 21 es un diagrama que ilustra esquematicamente un ejemplo de la configuraciéon de un sistema de
comunicacién de radio de acuerdo con otra realizacion de ejemplo de la presente invencion. Este sistema de
comunicacién de radio 2 incluye las estaciones de base de radio eNB1, eNB2 y eNB3 y una estacion de base de
radio principal (eNB maestro) eNBO que es una sistema de control que gestiona las estaciones de base vecinas. Se
presupone que las estaciones de base de radio eNB1, eNB2 y eNB3 supervisan las células célula 0, célula 1 y célula
2, respectivamente. Debe observarse que la estacion de base de radio principal (eNB maestro) es un dispositivo tal
que implementa parte de las funciones del O&M (OMC) mencionado anteriormente.

La configuracion de la estacion de base de radio principal (eNB maestro), mostrada por ejemplo en la Figura 22,
incluye un receptor 201, un transmisor 202, un procesador de sefial 203, una unidad de control de comunicacion 204
y una unidad de gestion de estado 207. Es la unidad de gestion de estado 207 la que supervisa las estaciones de
base vecinas.

<Realizacion de ejemplo 3>

Las Figuras 23 y 24 son diagramas que ilustran una tercera realizacion de ejemplo de la presente invencion. En la
presente realizacién de ejemplo, se considerara un caso en el que la estacion de base de radio eNB de la Figura 21
activa (activacion de Tx) y desactiva (desactivacion de Tx) la transmision en la célula gestionada por ella (célula 3).

En la presente realizacion de ejemplo, cuando la transmisién en la célula gestionada por la estacion de base de
radio eNB3 (célula 3 de la Figura 1) debe ser desactivada, la estacion de base de radio principal (eNB maestro)
eNBO indica a las estaciones de base vecinas eNB1 y eNB2 que la célula correspondiente (célula 3) debe ser
eliminada de la lista de células vecinas a través de la interfaz de estacion de base x2 de la estaciéon de base. Al
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mismo tiempo, la célula correspondiente (célula 3) se elimina de la lista de células vecinas guardada por la estacion
de base de radio principal. Si la transmision en la célula gestionada por la estacién de base de radio eNB3 (célula 3
de la Figura 1) debe ser activada, la estacion de base de radio principal (eNB maestro) eNBO indica a las estaciones
de base vecinas eNB1 y eNB2 que la célula correspondiente (célula 3) debe afiadirse a la lista de células vecinas
por medio de la interfaz de estacion de basex2 de la estacion de base. Al mismo tiempo, la célula correspondiente
(célula 3) se afiade a la lista de células vecinas propiedad de la estacion de base de radio principal.

La Figura 23 es un diagrama que muestra la secuencia de control para la lista de células vecinas en caso de que la
estacion de base de radio eNB3 desactive la transmision.

El eNB3 detecta que, a partir del hecho de que

* no existe ningln terminal acoplado en comunicacion en la célula propia (célula 3),

* no existe ningun terminal en un estado activo y/o

 un area de la célula propia (célula 3) puede estar cubierta por las estaciones de base vecinas incluso si la
transmisién en la célula propia (célula 3) esta desactivada,

la situacion es tal que permite la desactivacion de la transmision (véase ‘Desencadenante de desactivacion de Tx' de
la Figura 23). El eNB3 solicita asi a la estacién de base de radio principal eNBO que desactive la transmisién en la
célula propia (célula 3) (véase ‘solicitud de activacién / desactivacién de la transmisién’ de la Figura 23).

El eNBO indica a las estaciones de base vecinas eNB1 y eNB2 que la célula 3 debe ser eliminada de la lista de
células vecinas (véase ‘Indicacion de eliminacion de la célula 3 de la lista de células vecinas’ de la Figura 23). Al
mismo tiempo, el eNBO elimina la célula 3 de su lista de células vecinas (véase ‘Actualizacion de la lista de células
vecinas’ de la Figura 23).

El eNB1 y el eNB2 eliminan la célula 3 de sus listas de células vecinas (véase ‘Actualizacion de la lista de células
vecinas’ de la Figura 23) y reportan a la estacion de base de radio principal eNBO que la actualizacién de las listas
de células vecinas se ha completado (véase ‘Finalizacién de la eliminacion de la célula 3 de la lista de células
vecinas’ de la Figura 23).

El eNBO notifica al eNB3 que la transmision en su célula (célula 3) puede ser desactivada (véase ‘Activacion de la
desactivacion de Tx de la Figura 23). El eNB3 desactiva en consecuencia la transmisién en la célula 3 (véase ‘Tx
desactivada’ de la Figura 23).

En caso de que la eNB3 active la transmision en su célula propia (célula 3), la lista de células vecinas puede
gestionarse de manera apropiada de la misma manera. La secuencia de operaciones se muestra en la Figura 24.

El eNB3 detecta que, puesto que hay un terminal acoplado en comunicacién con otra estacién de base de radio
dentro del alcance en el que la propia eNB3 puede proporcionar servicios, tal como dentro de la célula 3, y la
potencia de sefial recibida de la sefial de transmision del terminal es alta de manera que es necesario o eficiente el
gue la propia eNB3 active la transmision para activar la célula 3 (véase ‘Desencadenante de activacion de Tx' de la
Figura 24).

El eNB3 solicita asi a la estacién de base de radio principal eNBO que el eNB3 active la transmisién de la célula
propia (célula 3) (véase ‘Solicitud de activacién de Tx' de la Figura 24).

La estacion de base de radio principal eNBO indica a las estaciones de base vecinas eNB1 y eNB2 que la célula 3 se
afada a las listas de células vecinas (véase ‘Indicacion de adicion de célula 3 a la lista de células vecinas’ de la
Figura 24). La estacion de base de radio principal afiade asimismo la célula 3 a su propia lista de células vecinas
(véase ‘actualizacion de lista de células vecinas’ de la Figura 24).

El eNB1 y el eNB2 afiaden la célula 3 a sus listas de células vecinas (véase ‘actualizacion de la lista de células
vecinas’ de la Figura 24) y reportan a la estacion de base de radio principal eNBO que la actualizacién de la lista de
células vecinas se ha completado (véase ‘Finalizacién de la adicién de la célula 3 a la lista de células vecinas’ de la
Figura 24).

La estacion de base de radio principal eNBO notifica al eNB3 que el eNB3 puede activar la transmision en la célula 3
(véase ‘Activacion de activacion de Tx' de la Figura 24). El eNB3 activa por lo tanto la transmisién en la célula 3
(véase ‘Tx activada de la Figura 24).

Con la presente realizacion de ejemplo, la lista de células vecinas puede gestionarse de manera eficiente y
apropiada incluso en el caso de que haya una estaciéon de base de radio en un area de vecindad cuya transmisién
esta desactivada o activada, siempre que se utilice la secuencia de operaciones mencionada anteriormente. En la
presente realizacion de ejemplo, cuando el eNB3 desactiva la transmisién en la célula propia (célula 3), la estacion
de base de radio principal eNBO puede dejar a la célula 3 intacta, es decir, en un estado no eliminado de la lista de
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células vecinas propiedad de la propia estacién de base de radio principal eNBO. O bien, la estacion de base de
radio principal eNBO puede dejar a la célula 3 en un estado no eliminado de su lista de células vecinas y
proporcionar alguna u otra informacion, por ejemplo, la informacién de que la célula 3 ha desactivado la transmision
solo temporalmente y se prepara para el caso de reactivacion de la transmision.

En la realizacién de ejemplo descrita anteriormente, el caso de que la estacion de base de radio desactive o active la
transmisién en la célula propia (el caso de activacion o desactivaciéon de la transmision en una frecuencia especifica,
y el caso de toda la transmisién de la estacion de base de radio activada o desactivada, se toma como un caso de
reactivacion / suspensiéon. No obstante, por supuesto, la presente invencion no esta limitada a estos casos. Por
ejemplo, la presente invencion puede aplicarse al caso de nueva instalacion o de eliminaciéon de una estacion de
base de radio o0 a un caso de reubicacion de una estacion de base de radio a otro sitio. La suspension de una
estacion de base de radio puede definirse como cese (desactivacion) o solo la transmision de una unidad de radio,
cese (desactivacion) tanto de la transmision como de la recepcion, o sin alimentacion.

La presente invencion puede aplicarse no solo a LTE del 3GPP, sino también a un sistema de comunicacion de
radio tal que

« WCDMA del 3GPP (Acceso multiple por division de cédigo de banda ancha — Wideband Code Division
Multiple Access, en inglés),

* GSM (Sistema global para comunicaciones mdviles — Global System for Mobile Communications, en
inglés), o bien

* WIMAX (Interoperabilidad mundial para acceso por microondas — Worldwide interoperability for Microwave
Access, en inglés). Se observa que, en WCDMA del 3GPP, existen casos en los que existe la funcion de
O&M en el RNC (Controlador de red de radio — Radio Network Controller, en inglés) conectado a la estacién
de base de radio.

Lo que sigue describe la ANR (Funcién de relacién de vecindad automatica — Automatic Neighbor Relation Function
en inglés), junto con el Documento no de patente 2 a modo de suplemento a la descripcion de la presente invencién
(véase Documento no de patente 2). Un objetivo de la ANR es liberar a un operador del trabajo de gestionar
manualmente las NR (Relaciones de vecindad — Neighbor Relations, en inglés).

La Figura 30 muestra la ANR y su entorno. La Figura 30 es una mencion de la Figura 22.3.2a-1 del Documento no
de patente 2 (Interaccion entre el eNB y el O&M debida a la ANR).

La funcion ANR se implementa en una estacion de base de radio eNB para supervisar la NRT (Tabla de relaciones
de vecindad). Cuando se detecta una nueva célula vecina, una funcién de deteccion de vecindad (Funcién de
Deteccion de Vecindad) en la ANR afiade la célula vecina recientemente detectada a la NRT. La funcion de
eliminacion de vecindad (Funcion de eliminacion de vecindad) elimina las NR desactualizadas, por ejemplo, de la
NRT.

La funcion de deteccion de vecindad (Funcion de deteccion de vecindad) y la funcion de eliminacién de vecindad
(Funcién de eliminacién de vecindad) son especificas para una implementacion.

Una relacion de célula vecina (NR) en el contexto de ANR se define como sigue:

Una relacion de vecindad existente de una célula de fuente significa que un eNB que controla una célula de
fuente:

a) conoce el ECGI/ CGl y PCI de una célula de objetivo;

b) tiene una entrada en la NRT (Tabla de relaciones de vecindad) para una célula de fuente que
identifica a una célula de objetivo; y

c) tiene atributos en la NRT definidos por el O&M o configurados como un valor por defecto.

Para cada célula de un eNB, el eNB guarda una NRT (véase la Figura 30). Para cada NR, la NRT contiene un
identificador de célula de objetivo (TCI), que identifica a la célula de objetivo. Para la UTRAN, el TCI corresponde al
identificador global de célula de la E-UTRAN (ECGI — E-UTRAN Cell Global Identifier, en inglés) y a un identificador
de célula fisica (PCI — Physical Cell Identifier, en inglés) de la célula de objetivo. Ademas, cada NR tiene cuatro
atributos, concretamente No eliminacion, No HO, No X2 y No Tx.

De estos, cuando se configura una opcién como No Eliminacion, el eNB no elimina la NCL (Relacién de célula
vecina) de la NRT.

Cuando una opcién se configura como No HO, el eNB no utiliza la relacion de célula vecina para transferencia.

Cuando una opcién se configura como No X2, la relacion de vecindad no utiliza X2 para iniciar un procedimiento
hacia el eNB con relacion parental hacia la célula de objetivo.
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Cuando una opcién se configura como No Tx, el eNB no utiliza la NR (Relacién de vecindad) para medicion.

La NR (Relacion de célula vecina) es una relaciéon de célula a célula, mientras que X2 se configura entre dos eNB.
La NR es unidireccional, mientras que X2 es bidireccional.

Con la ANR, el O&M puede gestionar la NRT. El O&M puede afiadir / eliminar una NR y cambiar los atributos de la
NRT. Al O&M se le informa de cambios en la NRT.

Lo que sigue describe la activacion / desactivacion de una célula de la EUTRAN implementada por la presente
invencion.

Un eNB puede desactivar la transmision en su célula propia (desactivacion de Tx si tal transmision es innecesaria.
Un eNB puede activar la transmision en su célula propia (activacion de Tx) si tal transmisién es necesaria.

Una decision acerca de si un eNB realiza 0 no una Activacion / desactivacion de Tx, es decir, una decision acerca de
la activacion / desactivacion de Tx, es especifica para una implementacion. No obstante, en este caso, el O&M
puede gestionar la NRT para evitar que se produzcan estados no deseables. Por ejemplo, pueden producirse
inconvenientes tales como desconexidon de llamada por parte de un UE en una célula en la que un eNB ha
desactivado la transmision (Tx-desactivada) o mas interferencias en una célula vecina de la célula en la que la
transmisién es activada (Tx-activada) por un eNB.

La activacion / desactivacion de Tx por parte de un eNB en su célula propia puede realizarse mediante la secuencia
que sigue:

1. Cuando se le activa para que realice una activacion / desactivacion de la transmision, un eNB solicita al
O&M que permita al eNB realizar la activacion / desactivacion de Tx.

2. El O&M cambia los atributos de los eNB vecinos en la NRT. Por ejemplo, el O&M marca o elimina la marca
adicionalmente el atributo No Tx para una célula relevante. La informacion del parametro de radio que se
debe actualizar en el eNB vecino puede ser asimismo transmitida por el O&M.

3. El eNB vecino actualiza su propia NRT, mientras actualiza los parametros de radio sobre la base de una
instruccion del O&M.

4. El O&M envia una activacién para activacion (desactivacion) de Tx a un eNB relevante para permitir que el
eNB realice la activacién (desactivacion) de Tx.

En el Documento no de patente 3, ‘4.2.2.1 Datos de entrada, definicion de mediciones de datos de rendimiento’, los
datos de entrada:

el nimero de UE activos en una célula

se intercambia entre el O&M y el eNB.

Otras mediciones, incluyendo la medicion del eNB, son asuntos para FFS (Para futuros estudios).

Los parametros de salida de la funcion SON (Red Auto-organizativa) pueden incluir la siguiente informacion:
« informacion sobre la auto-recuperacién de una desactivacion innecesaria de células desde la perspectiva
de la gestion, tal como una capacidad o cobertura del sistema (auto-curacion); e
« informaciéon sobre la auto-organizacion de la relacion de célula vecina relativa a la activaciéon /
desactivacion de una célula (auto-optimizacion).

Las mediciones con el Documento no de patente 3, ‘4.2.2.1 Datos de entrada, definicion de mediciones de datos de

rendimiento’ se reportan a una entidad de SON central. El que la entidad SON deba estar centrada alrededor de un
centro es FFS.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de comunicacion de radio que incluye una pluralidad de estaciones de base (20), que comprende:

una primera estacion de base configurada para desactivar una célula de la primera estacién de base,
en el que la primera estacion de base esta configurada para enviar al menos a un controlador de red de radio
0 a una segunda estacién de base, al menos uno de

una primera notificacion de que la célula identificada por el identificador global de célula esta
desactivada, y

una segunda notificacion de que es necesario borrar la informacién de la célula identificada por el
identificador global de célula;

en el que el controlador de red de radio o la segunda estacion de base estan configurados para guardar una
configuracion de relacion de vecindad de la célula si la célula esta desactivada, y para borrar la informacién
de la célula si se recibe la segunda notificacion.

2. El sistema de comunicacion de radio de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el controlador de red de radio o
la segunda estacion de base estan configurados para actualizar una lista de células vecinas a la recepcion de al
menos una de la primera naotificacion y la segunda notificacién desde la primera estacién de base.

3. Una estacion de base (20) para conexién a un sistema de comunicacion de radio, en la que la estacion de base
comprende:

una primera unidad configurada para desactivar una célula de la estacion de base; y
una segunda unidad configurada para enviar al menos a uno de un controlador de red de radio o de otra
estacion de base,

una primera notificacion de que la célula identificada mediante un Identificador global de célula esta
desactivada, y

una segunda notificacion de que es necesario borrar la informacion de la célula identificada mediante
el Identificador global de célula;

por lo que el controlador de red de radio o la segunda estacién de base guardan una configuracion de
relacion de vecindad de la célula si la célula esta desactivada, y borran la informacion de la célula si se
recibe la segunda notificacion.

4. Una estacion de base (20) para conexién a un sistema de comunicacion de radio, en la que la estacion de base
comprende:

una primera unidad configurada para recibir al menos una de una primera notificacién de que una célula
identificada mediante un Identificador global de célula esta desactivada y una segunda notificacion de que es
necesario borrar la informacion de la célula identificada mediante el Identificador global de célula; y

una segunda unidad configurada para actualizar una lista de células vecinas a la recepcion de al menos uno
de la primera notificacion y la segunda notificacion,

en la que la estacion de base esta configurada para guardar una configuracion de relacion de vecindad de la
célula si la célula estd desactivada, y para borrar la informacion de la célula si se recibe la segunda
notificacion.

5. Un método de comunicacion en un sistema de comunicacion de radio que incluye una pluralidad de estaciones de
base (20), en el que el método comprende:

desactivar una célula de una primera estacién de base;
enviar al menos a uno de un controlador de red de radio o0 a una segunda estacion de base al menos uno de

una primera notificacion de que la célula identificada por un Identificador global de célula esta
desactivada, y

una segunda notificacion de que es necesario borrar la informacion de la célula identificada mediante
el Identificador global de célula;

guardando una configuracién de relacion de vecindad de la célula si la célula esta desactivada; y
borrando la informacién de la célula si se recibe la segunda notificacion.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que el método comprende:
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actualizacion, por parte del controlador de red de radio o de la segunda estacion de base, de una lista de
células vecinas a la recepcion de al menos una de la primera notificacion y la segunda notificacion.
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FIG. 26

INICIO 321

: ~

EL eNB3 MIDE EL NUMERO DE TERMINALES (UE) ACTIVOS
EN LA CELULA 3

S22

No

¢EL NUMERO DE TERMINALES {UE) ACTIVOS SATISFACE LA
CONDICION PARA LA DESACTIVACION DE LA TRANSMISION?

NS

EL eNB3 ENVIA AL O&M (OMC) UNA SOLICITUD DE DESACTIVACION
DE LA TRANSMISION (DESACTIVACION DE Tx)

S23

;HA RECIBIDO EL eNB3 EL RECHAZO
(RECHAZC) DEL OBM [OMC)?

No S25

Y

£HA RECIBIDO EL eMNB3 LA NBﬂEGACiGN DE
EJECUCION {ACTIVACEON])?

S26

NS

DESACTIVAR LA TRANSMISION A LA
CELULA GESTIONADA POR EL eNB3

L 4
A

FIN
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FIG. 27

]
INICIO |

S31

¢HA RECEBIDO EL eNB1 (2) LA INDICACION DE QUE
ACTUALICE LA LISTA DE CELULAS VECINAS?

EL eNB1 (2) ACTUALIZA LA LISTA DE CELULAS VECINAS

! A~

EL eNB1 (2) ENVL"} AL O&M (OMC) UNA FINALIZACION DE
ACTUALIZACION DE LISTA DE CELULAS VECINAS

¢RECIBIO EL eNB1 (2) INFORMACION SOBRE OTROS
PARAMETROS DE RADIO QUE DEBEN SER ACTUALIZADCS?

EL eNB1 (2) ACTUALIZA LA INFORMACION DE OTROS
PARAMETROS DE RADIO

Tl
L
r

¥

FIN
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FIG. 28

ES 2541291 T3

indice Tamano de la etapa de reduccion de la Periodo
potencia de Tx [s]
[dBM]

Fijado con x1 Fijado con T1

Fijado con x1 Fijado con T2

Fijado con x1 T1, T2, T3, .. (enorden)
i Fijado con x2 Fijado con T1
i+1 Fijado con x2 Fijado con T2
i+2 Fijado con x2 T1, T2, T3, ..(enorden)
j x1, x2, x3, ..., xN(enorden) Fijado con T1
j+1 x1, x2, x3, ..., xN(enorden) Fijado con T2
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FIG. 29

indice | Tamafio de la etapa de reduccion del angulo Periodo
de inclinacion [s]
[grados]

Fijado con A1 Fijado con T1

Fijado con A1 Fijado con T2

Fijado con A1 T1, T2, T3, .. (enorden)
i Fijado con A2 Fijado con T1
i+1 Fijado con A2 Fijado con T2
i+2 Fijado con A2 T1, T2, T3, .. (enorden)
j A1, A2, A3, ..., AN (en orden) T1, T2, T3, ..(en orden)
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FIG. 30
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HEEE
& <g
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£
Informacidn
Tabla de relacion de vecindad intema
Relacion de veoindad  atributos de relacion de vecindad '.
controlados por & O&M NR .. Funcidn
eliminar
| MR | TCI ai?u%a: Mo HO [No %2 Funcién -4 de eliminacion
NRactuaiizar | de gestion de vecindad
L Mk - de NRT
2 [Tom -
o v NRafadir Funcion
3 |TCr | of - de deteccion
; de vecindad
[ Y
.. Solicitudes Reportes
Funcion ANR de gestion de gestion |
y
RRC
eNB
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