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ES 2392601 T3

DESCRIPCION
Método y aparato para proporcionar una estructura de trama para soportar modos operativos diferentes
Antecedentes

Los sistemas de comunicacion de radio, tales como sistemas de evolucién a largo plazo (LTE) de redes de datos
inaldmbricas (por ejemplo, proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP), los sistemas de espectro
ensanchado (tales como redes de acceso multiple por division de codigo (CDMA)), redes de acceso mdltiple por
divisién de tiempo (TDMA), WIMAX (interoperabilidad mundial para acceso por microondas), etc.), proporcionan a
los usuarios la conveniencia de movilidad junto con un amplio conjunto de servicios y caracteristicas. Esta
conveniencia ha generado una adopcioén significativa por un nimero cada vez mayor de consumidores como un
modo aceptado de comunicacion para negocios y uso personal. Para fomentar una mayor adopcion, la industria de
la telecomunicacion, de fabricantes a proveedores de servicios, ha acordado con un gran gasto y esfuerzo
desarrollar normas para protocolos de comunicacion que subyacen a los diversos servicios y caracteristicas. Un
area de esfuerzo implica la retrocompatibilidad de dispositivos de comunicacién. Dado el desarrollo rapido de nuevos
servicios y caracteristicas, no sorprende que continte reduciéndose el ciclo de desarrollo de los microteléfonos. Con
el fin de mitigar la obsolescencia de estos dispositivos asi como los elementos de red (por ejemplo, estaciones base)
que los soportan, los fabricantes necesitan abordar los problemas de compatibilidad, concretamente, la
retrocompatibilidad.

El documento US 2005/190724 (HANSEN CHRISTOPHER J [US] ET. AL. HANSEN CHRISTOPHER J [US] ET. AL.)
1 de septiembre de 2005 (01-09-2005) describe un método para transmitir sefiales de ancho de banda amplio en
una red que incluye dispositivos de herencia comenzando el método determinando el ancho de banda de canal de
un canal que soporta las sefiales de ancho de banda amplio en la red.

Algunas realizaciones a modo de ejemplo
Por tanto, existe una necesidad de un enfoque para garantizar la compatibilidad entre dispositivos de red diferentes.

Segun una realizaciéon de la invencién, un método comprende generar una trama para una transmision sobre una
red a un primer dispositivo y un segundo dispositivo. La trama incluye un preambulo para proporcionar
compatibilidad operativa con el primer dispositivo y el segundo dispositivo sobre un primer ancho de banda y un
segundo ancho de banda, respectivamente. El predmbulo proporciona una sincronizacién para una operacion sobre
el primer ancho de banda y el segundo ancho de banda.

Segun ofra realizacion de la invencion, un aparato comprende una légica configurada para generar una trama para
una transmision sobre una red a un primer dispositivo y un segundo dispositivo sobre un primer ancho de banda y un
segundo ancho de banda, respectivamente. El preambulo proporciona una sincronizacién para una operacion sobre
el primer ancho de banda y el segundo ancho de banda.

Segun otra realizacion de la invencidn, un método comprende recibir una trama sobre una red. La trama incluye un
preambulo para proporcionar compatibilidad con una pluralidad de modos operativos. Una primera parte del
preambulo proporciona una sincronizacién para operar en un primer ancho de banda, y una segunda parte del
predmbulo proporciona una sincronizacion para operar en un segundo ancho de banda.

Segun todavia otra realizacion de la invencion, un aparato comprende una légica configurada para recibir una trama
sobre una red, incluyendo la trama un preambulo para proporcionar compatibilidad con una pluralidad de modos
operativos. Una primera parte del preambulo proporciona una sincronizacién para operar en un primer ancho de
banda, y una segunda parte del preambulo proporciona una sincronizacién para operar en un segundo ancho de
banda.

Todavia otros aspectos, caracteristicas y ventajas de la invencion son facilmente evidentes a partir de la siguiente
descripcién detallada, ilustrando simplemente varias realizaciones e implementaciones particulares, incluyendo el
mejor modo contemplado para llevar a cabo la invencién. La invencion también puede realizar otras realizaciones y
diferentes, y pueden modificarse varios de sus detalles en diversos sentidos obvios, todo sin apartarse del alcance
de la invencion. Por consiguiente, los dibujos y la descripcién deben considerarse como ilustrativos de naturaleza y
No como restrictivos.

Breve descripcion de los dibujos

Las realizaciones de la invencion se ilustran a modo de ejemplo, y no a modo de limitacion, en las figuras de los
dibujos adjuntos:

las figuras 1A y 1B son diagramas de un sistema de comunicacion que puede proporcionar una estructura de trama
gue permite usar modos operativos diferentes, segun diversas realizaciones a modo de ejemplo de la invencién;
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la figura 2 es un diagrama de un sistema de comunicacion de radio para soportar dispositivos con modos operativos
variables, segun diversas realizaciones de la invencion;

las figuras 3-5 son diagramas de flujo de procesos para generar una estructura de trama que permite el uso de
modos operativos diferentes, segun diversas realizaciones a modo de ejemplo;

las figuras 6-8 son estructuras de trama a modo de ejemplo generadas por los procesos de las figuras 3-5,
respectivamente, segun diversas realizaciones a modo de ejemplo;

las figuras 9A y 9B son diagramas de una arquitectura de WIiMAX (interoperabilidad mundial para acceso por
microondas) a modo de ejemplo, en la que pueden operar los sistemas de las figuras 1A y 1B, segun diversas
realizaciones a modo de ejemplo de la invencion;

las figuras 10A-10D son diagramas de sistemas de comunicacién que tienen arquitecturas de evolucién a largo plazo
(LTE) a modo de ejemplo, en las que pueden operar los dispositivos de las figuras 1A y 1B, segun diversas
realizaciones a modo de ejemplo de la invencion;

la figura 11 es un diagrama de hardware que puede usarse para implementar una realizacién de la invencion; y

la figura 12 es un diagrama de componentes a modo de ejemplo de un terminal de usuario configurado para operar
en los sistemas de las figuras 9 y 10, seglin una realizacion de la invencion.

Descripcion detallada

Se describen un aparato, un método y un software para generar una estructura de trama que permite usar modos
operativos diferentes. En la siguiente descripcion, para propésitos de explicacion, se exponen numerosos detalles
especificos con el fin de proporcionar una comprensién exhaustiva de las realizaciones de la invencién. Sin
embargo, es evidente para un experto en la técnica que las realizaciones de la invencién pueden ponerse en
practica sin estos detalles especificos o con una disposicidn equivalente. En otros ejemplos, se muestran estructuras
y dispositivos bien conocidos en forma de diagrama de bloques con el fin de evitar confundir de manera innecesaria
las realizaciones de la invencion.

Aunque las realizaciones de la invencidn se comentan con respecto a una red inalambrica que tiene una arquitectura
que cumple con las normas 802.16m y 802.16e del Instituto de ingenieros eléctricos y electrénicos (IEEE), un
experto habitual en la técnica reconoce que las realizaciones de las invenciones tienen aplicabilidad en cualquier tipo
de sistema de comunicacion basado en paquetes y capacidades funcionales equivalentes.

Las figuras 1A y 1B son diagramas de un sistema de comunicacion que puede proporcionar una estructura de trama
gue permite usar modos operativos diferentes, segun diversas realizaciones a modo de ejemplo de la invencion. Tal
como se muestra en la figura 1A, un sistema 100 de comunicacion incluye nodos 101, 103 de diversos tipos de
elemento de red, tales como equipo de usuario (UE), microteléfonos, terminales, estaciones mdéviles, estaciones
base, unidades, dispositivos o cualquier tipo de interfaz al usuario (tal como un conjunto de circuitos “transportable”,
etc.). A modo de ejemplo, uno de los nodos es un equipo de usuario o una estacién de abonado (SS) y uno de los
nodos es una estacion base; estos nodos pueden comunicarse segun una interfaz aérea definida por la norma IEEE
802.16, por ejemplo. Ademas, también se contempla que el sistema 100 puede constituir una red de acceso (por
ejemplo, LTE de 3GPP (0o E-UTRAN), WIMAX, etc.). Por ejemplo, con la arquitectura de LTE de 3GPP (tal como se
muestra en las figuras 9A-9D), la estacion 103 base se indica como nodo B (eNB) mejorado.

Segun determinadas realizaciones, el sistema 100 proporciona retrocompatibilidad para dispositivos (por ejemplo,
estaciones 101a, 101b mdviles) de capacidades y funciones diferentes. Segin una realizacion, los dispositivos 101
incluyen un dispositivo 101a de la norma IEEE 802.16e (“dispositivo de herencia”) y un dispositivo 101b de la norma
IEEE 802.16m (“dispositivo nuevo”). Como tal, la estacion 103a base que soporta el dispositivo 101a de herencia se
indica como “estaciones base de herencia”, mientras que la estacion 103b base que da servicios de las capacidades
del dispositivo 101b nuevo puede denominarse “estaciones base nuevas”. En una realizacion a modo de ejemplo, la
MS 10la y la BS 103a de herencia cumplen con el sistema de referencia de acceso multiple por division de
frecuencia ortogonal (OFDMA) de WirelessMAN. Ademas, la estacién 101b movil nueva y la estacion 103b base
cumplen con la especificacion de OFDM de WirelessMAN de la norma IEEE 802.16 especificada por la norma IEEE
802.16-2004 y modificada por las normas |IEEE 802.16e-2005 y IEEE 802.16m, segun determinadas realizaciones.

En el sistema 100 de la figura 1A, las estaciones 101 moviles y las estaciones 103 base presentan una variedad de
caracteristicas. Por ejemplo, la MS 101b de la norma IEEE 802.16m también puede operar con la BS 103a que esta
configurada para una operacion con el dispositivo 101a de la norma IEEE 802.16e, a un nivel de rendimiento
equivalente al de la MS 101a de la norma IEEE 802.16e. Ademas, los sistemas basados en la norma IEEE 802.16m
y un sistema de referencia de OFDMA de WirelessMAN pueden operar en la misma portadora de RF, con el mismo
ancho de banda de canal; ademas los sistemas pueden operar en la misma portadora de radiofrecuencia (RF) con

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2392601 T3

anchos de banda de canal diferentes. La BS 103b de la norma IEEE 802.16m puede soportar una mezcla de MS de
las normas IEEE 802.16m y 802.16e cuando ambas estan operando en la misma portadora de RF. El rendimiento de
sistema asociado con una disposicion de este tipo mejora las MS 101a, 101b de la norma IEEE 802.16m unidas a la
BS 103a, 103b. La BS 103b de la norma IEEE 802.16m también soporta un traspaso (HO) de una MS 10la de
herencia a y de la BS 103a de herencia a y de la BS de la norma IEEE 802.16m, a un nivel de rendimiento
equivalente al traspaso (HO) entre dos BS 103a, 103b de herencia. Adicionalmente, la BS 103b de la norma IEEE
802.16m puede soportar una MS 101a de herencia, mientras que da servicio a las MS de la norma IEEE 802.16m en
la misma portadora de RF, a un nivel de rendimiento equivalente al que proporciona una BS 103a de herencia a una
MS 101a de herencia.

Tal como se observa en la figura 1B, la estacion 103 base emplea un transceptor 105, que transmite informacion a la
MS 101 a través de una o0 mas antenas (no mostradas) para transmitir y recibir sefiales electromagnéticas. La MS
101, de la misma manera, emplea un transceptor 107 para recibir tales sefiales. Por ejemplo, la estacion 103 base
puede utilizar un sistema de antena de multiples entradas y multiples salidas (MIMO) para soportar la transmision
paralela de flujos de datos independientes para conseguir tasas de transmisiones de datos altas entre la MS 101 vy la
estacion 103 base. La estacion 103 base, en una realizacién a modo de ejemplo, usa una OFDM (multiplexacion
divisional de frecuencias ortogonales) como esquema de transmision de enlace descendente (DL) y una transmision
de Unica portadora (por ejemplo, SC-FDMA (acceso mdltiple por divisién de frecuencia de Unica portadora) con un
prefijo ciclico para el esquema de transmision de enlace ascendente (UL). EI SC-FDMA también puede realizarse
usando un principio de DFT-S-OFDM, que esta detallado en 3GGP TR 25.814, titulado “Physical Layer Aspects for
Evolved UTRA”, v.1.5.0, mayo de 2006. El SC-FDMA, también denominado SCFDMA de multiusuario, permite que
multiples usuarios transmitan simultdneamente en subbandas diferentes. La estacion 103 base, en otra realizacion a
modo de ejemplo, usa la OFDM (multiplexacién divisional de frecuencias ortogonales) para transmisiones tanto de
enlace descendente (DL) como de enlace ascendente (UL).

Tal como se menciond, la MS 101 y la BS 103 operan segun la norma IEEE 802.16. La norma IEEE 802.16 soporta
varios esquemas de codificacion de canal, incluyendo un cdédigo convolucional (CC), codigo turbo convolucional
(CTC), codigo turbo de bloque (BTC) y cédigo de comprobacion de paridad de baja densidad (LDPC). Estos
esquemas de codificacion soportan un esquema de peticion de repeticion hibrida automatica (ARQ) (HARQ) de
combinacion de Chase; el CC y el CTC soportan la HARQ de redundancia incremental (IR). La peticion de repeticion
automatica (ARQ) es un mecanismo de deteccion de errores usado en la capa de enlace. Este mecanismo permite
que un receptor indique al transmisor que se ha recibido incorrectamente un paquete o subpaquete, y por tanto,
solicita al transmisor que envie de nuevo el/los paquete(s) particular(es). En el sistema 100, cualquiera de la MS 101
o la BS 103 puede comportarse como receptor o transmisor en cualquier momento particular.

Para garantizar la compatibilidad con dispositivos (por ejemplo, estaciones moviles) de capacidades diferentes, la
BS 103 utiliza una légica 109 de modo de mlltiples operaciones para generar una trama que puede tratarse por la
MS 101. La MS 101 emplea una légica 111 de sincronizacion para sincronizar operaciones de la MS 101 con la red.

La figura 2 es un diagrama de un sistema de comunicacion de radio para soportar dispositivos con modos operativos
variables, segun diversas realizaciones de la invencion. Para propdsitos de ilustracion, se describe el sistema 200 de
comunicacion de la figura 2 con respecto a una red inaldmbrica mallada (WMN) usando la tecnologia WiMAX
(interoperabilidad mundial para acceso por microondas) para un acceso de banda ancha fija y moévil. WiMAX, similar
al de la tecnologia celular, emplea areas de servicio que se dividen en células. Tal como se muestra, multiples
estaciones 103a-103n base o estaciones transceptoras base (BTS), constituyen la red de acceso de radio (RAN).
WiIMAX puede operar usando la linea de visién (LOS) asi como sin LOS (NLOS). La red de acceso de radio, que
comprende las estaciones 103 base y las estaciones 201a-201n de retransmision, se comunica con una red 203 de
datos (por ejemplo, red conmutada por paquetes), que tiene conectividad a una red 205 de datos publica (por
ejemplo, Internet global) y una red 207 de telefonia conmutada por circuitos, tal como la red telefénica conmutada
publica (PSTN).

En una realizacién a modo de ejemplo, el sistema de comunicacion de la figura 2 cumple con la norma IEEE 802.16.
La norma IEEE 802.16 proporciona redes de area metropolitana (MAN) de banda ancha inalambrica fijas, y define
seis modelos de canal, de LOS a NLOS, para sistemas inalambricos fijos que operan en frecuencias exentas de
licencia de 2 GHz a 11 GHz. En una realizacién a modo de ejemplo, cada una de las estaciones 103 base usa una
capa de control de acceso al medio (MAC) para asignar un ancho de banda de enlace ascendente y enlace
descendente. Tal como se muestra, se utiliza la multiplexacion por division de frecuencias ortogonales (OFDM) para
comunicarse de una estacion base a otra estacion base. Por ejemplo, la norma IEEE 802.16x define una capa MAC
(control de acceso al medio) que soporta multiples especificaciones de capa fisica (PHY). Por ejemplo, la norma
IEEE 802.16a especifica tres opciones PHY: una OFDM con 256 subportadoras; la OFDMA con 2048 subportadoras
y una opcién de Unica portadora para abordar los problemas de multitrayectoria. Adicionalmente, la norma IEEE
802.16a proporciona una modulacion adaptativa. Por ejemplo, la norma IEEE 802.16] especifica una red de
retransmision de multiples saltos, que puede emplear una o mas estaciones de retransmision para extender la
cobertura de radio.

Las areas de servicio de la RAN pueden extenderse, por ejemplo, de 31 a 50 millas (por ejemplo, usando 2-11 GHz).
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La RAN puede utilizar topologias de punto a multipunto o de malla. Con la norma de mdvil, los usuarios pueden
comunicarse a través de microteléfonos dentro de aproximadamente una extensioén de 50 millas. Ademas, la red de
acceso de radio puede soportar las zonas activas de la norma IEEE 802.11.

El sistema de comunicacion de la figura 2 puede proporcionar, segin una realizacion, tanto duplexacion de
frecuencia como duplexacién por division de tiempo (FDD y TDD). Se contempla que puede utilizarse cualquier
esquema de duplexacion. Con FDD, se usan dos pares de canales (uno para transmisioén y uno para recepcion),
mientras que TDD emplea un Unico canal tanto para transmision como recepcion.

Las figuras 3-5 son diagramas de flujo de procesos para generar una estructura de trama que permite usar modos
operativos diferentes, segun diversas realizaciones a modo de ejemplo. Tal como se muestra en la figura 3, se
asigna un preambulo correspondiente a modos operativos diferentes, como en la etapa 301. Los sistemas
convencionales no facilitan la coexistencia de dispositivos con anchos de banda diferentes. Se genera una trama
para incluir el preambulo, mediante la etapa 303. A modo de ejemplo, se describen tres opciones para la estructura
de trama (con respecto a las figuras 6-8); sin embargo, se reconoce que pueden generarse otras estructuras
equivalentes. En la etapa 305, la trama se transmite usando una frecuencia de portadora comun a los dispositivos
(por ejemplo, MS 101a, 101b del sistema 100). Por ejemplo, los dispositivos pueden configurarse para que operen
en los siguientes modos: operacion de 20 MHz y operacion de 10 MHz.

La figura 4 muestra un diagrama de flujo de un proceso para dividir el ancho de banda y generar un preambulo
apropiado para operaciones de multiples modos, segin una realizacion. En la etapa 401, el ancho de banda se
divide o separa en bandas iguales, por ejemplo, dos bandas de 10 MHz. El proceso, como en la etapa 403,
determina si utilizar un preambulo comun (es decir, el mismo preambulo); si es asi, se designa el mismo preambulo
para ambas bandas (etapa 405). Por el contrario, el proceso designa diferentes preAmbulos para bandas, mediante
la etapa 407.

La figura 5 ilustra un diagrama de flujo de un proceso para generar un predmbulo para adaptarse a modos diferentes
de operaciones, segun una realizacion. En la etapa 501, se generan dos preambulos para un dispositivo que opera
con un primer dispositivo que opera con un primer ancho de banda (por ejemplo, 20 MHz y 10 MHz). Luego, estos
predmbulos se concatenan, como en la etapa 503, para formar un Unico predmbulo para otro dispositivo que opera
con un segundo ancho de banda. Luego, esta concatenacion de preambulos se usa para producir una trama para
una transmision a los dispositivos, mediante la etapa 505.

Las figuras 6-8 son estructuras de trama a modo de ejemplo generadas por los procesos de las figuras 3-5,
respectivamente, segun diversas realizaciones a modo de ejemplo. En una realizacion, el sistema 100 de la figura
1A proporciona soporte de retrocompatibilidad cuando la MS 101a de herencia, que se designa para operar en un
primer ancho de banda (por ejemplo, 10 MHz), entra en una red de la norma 802.16m que opera en BW de 20 MHz.
En este escenario, se introduce una estructura de trama para un dispositivo de 20 MHz de la norma 802.16m con
retrocompatibilidad para una MS de herencia de 10 MHz, tal como se muestra en las figuras 6-8. Un disefio de
preambulo eficaz facilita una sincronizacion tanto para la MS 101a de herencia de 10 MHz como la MS 101b de 20
MHz de 16m. Segun determinadas realizaciones, se proporcionan tres modos operativos distintos para un soporte
de herencia.

En el primer caso (tal como se muestra en la figura 6), se emplea una Unica portadora de RF “F1” con 20 MHz de
ancho de banda. Segun una realizacion, puede asignarse sélo una parte de, por ejemplo, una subtrama 601 de DL
para la MS 10l1a de 16e, mientras que la MS 101b de 16m puede asignarse, en principio, a la subtrama de DL
completa (excluyendo partes de preambulo, de FCH, de MAP). Es decir, se crea una parte 601a de preambulo
extendida para el dispositivo 101b “nuevo”, mientras que el dispositivo 101a de herencia usa una parte 601b de
predmbulo comudn. En este caso, la frecuencia central para la MS 101a de herencia de 10 MHz es la misma para la
MS 101b de 20 MHz. En la subtrama 601 de enlace descendente, se garantiza la retrocompatibilidad asignando el
preambulo de 16e de herencia, FCH (cabecera de control de trama) y MAP para la parte de 10 MHz tal como se
especifica en la norma 802.16e. Para la MS 101b de 16m de 20 MHz, el preambulo comun (16e) se extiende
ademas para cubrir la banda de 20 MHz completa (con una asignacion de banda de seguridad apropiada a través de
portadoras nulas). La longitud del preambulo nuevo puede establecerse para igualar a las subportadoras usadas en
el caso de 20 MHz, de manera que la parte central del nuevo preambulo definido sea la misma que los preambulos
de WiIMAX de 10 MHz de herencia. En un ejemplo, la parte extendida del preambulo de 20 MHz mantiene la simetria
conjugada extendiendo el preambulo de 10 MHz. De esta manera, los terminales tanto 16m como 16e pueden
sincronizar con la BS 103 que usa preambulos diferentes. En un sentido, los preambulos 16m y 16e se superponen,
pero no interfieren entre si. Ademas, FCH, MAP se asigna exclusivamente para la MS 101b de 16m. Teniendo tanto
FCH como MAP, la MS 101a de 16e puede examinar la parte de trama de 16e directamente, y las MS 101a, 101b de
16m pueden leer directamente la parte de 16m. Segun una realizacion, pueden proporcionarse punteros dentro del
MAP de 16m que indican la ubicacion de la zona de 16e (en tiempo y/o frecuencia).

En el enlace ascendente, (como con la subtrama 601 de DL) puede asignarse una parte de una subtrama 603 de
enlace ascendente correspondiente al sistema de 10 MHz a la MS 10la de herencia. Se designa una parte
extendida del preAmbulo para el sistema de 20 MHz.
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Como segunda opcién (mostrada en la figura 7), se representa una estructura de trama mediante la cual se separa
el ancho de banda de 20 MHz (segun el proceso de la figura 4) en dos bandas de 10 MHz distintas cada una con
una frecuencia central, por ejemplo, “F1” y “F2”, respectivamente. Por ejemplo, con una subtrama 701 de DL, es
comun una parte 701a de predmbulo para ambos dispositivos. Es decir, las MS 101a, 101b tanto de 16e como de
16m escuchan el preambulo en la primera banda. El mismo predmbulo o diferente puede transmitirse en la segunda
banda 701b de 10 MHz. Se observa que puede que no sea necesario el FCH/MAP en la segunda banda puesto que
la MS 101b de 16m puede obtener informacién adicional acerca de la banda adicional o bien en FCH o en MAP de
DL u otros mensajes en la primera banda. Puede crearse una zona separada para la MS 101b de 16m para utilizar
la banda entera de 20 MHz. En este caso, puede utilizarse un mensaje de MAP separado para los usuarios de 20
MHz porque los parametros tales como subportadoras de seguridad, estructura de subcanal, permutacion, etc.
pueden ser diferentes para los usuarios de 10 MHz y 20 MHz.

En una subtrama 703 de UL, se asigna una de las bandas al dispositivo 101a de herencia, mientras que el
dispositivo 101b nuevo emplea el ancho 101b de banda entero.

En la tercera opcion (mostrada en la figura 8), un Unico predmbulo (por ejemplo, un preambulo de 20 MHz) puede
basarse en la concatenacion de dos preambulos de 10 MHz. Por ejemplo, una subtrama 801 de DL proporciona dos
bandas 80l1a, 801b de 10 MHz separadas para terminales de 10 MHz (por ejemplo, dispositivo 101a) y puede
soportarse una banda de 20 MHz en las zonas de 16m para los terminales de 20 MHz (por ejemplo, dispositivo
101b). De manera similar, una subtrama 803 de UL proporciona dos bandas para los dispositivos 101a de herencia,
y una banda entera para el dispositivo 101b nuevo.

Cada una de las disposiciones anteriores permite una retrocompatibilidad para dispositivos configurados para operar
en sistemas con anchos de banda diferentes (por ejemplo, 10 MHz, 20 MHz, etc.).

Tal como se menciono, los procesos descritos pueden implementarse en cualquier nimero de redes radio.

Las figuras 9A y 9B son diagramas de una arquitectura de WIiMAX (interoperabilidad mundial para acceso por
microondas) a modo de ejemplo, en la que pueden operar los sistemas de las figuras 1A y 1B, segun diversas
realizaciones a modo de ejemplo de la invencion. La arquitectura mostrada en las figuras 9A y 9B pueden soportar
implementaciones fijas, ndmadas y mdviles y basarse en un modelo de servicio de protocolo de Internet (IP).

Las estaciones 901 mdviles o de abonado pueden comunicarse con una red 903 de servicio de acceso (ASN), que
incluye una o mas estaciones 905 base (BS). En este sistema a modo de ejemplo, la BS 905, ademas de
proporcionar la interfaz aérea a las estaciones 901 mdviles, posee tales funciones de gestion como activacion de
entrega y establecimiento de tunel, gestion de recursos de radio, cumplimiento de politicas de calidad de servicio
(QoS), clasificacion de trafico, proxy de DHCP (protocolo de control de anfitrion dindmico) proxy, gestion de claves,
gestion de sesién y gestion de grupo de multidifusion.

La estacion 905 base tiene conectividad a una red 907 de acceso. La red 907 de acceso utiliza una pasarela 909 de
ASN 909 para acceder a una red 911 de servicio de conectividad (CSN) sobre, por ejemplo, una red 913 de datos. A
modo de ejemplo, la red 913 puede ser una red de datos publica, tal como Internet global.

La pasarela 909 de ASN proporciona un punto de agregacion de trafico de capa 2 dentro de la ASN 903. La pasarela
909 de ASN puede proporcionar adicionalmente una gestion de ubicacion de intraASN y radiomensajeria, gestion de
recursos de radio y control de admision, almacenamiento intermedio de perfiles de abonado y claves de
encriptacion, funcionalidad de cliente de AAA, establecimiento y gestién de tanel de movilidad con estaciones base,
QoS y cumplimiento de politicas, funcionalidad de agente externo para un IP movil y encaminamiento a la CSN 911
seleccionada.

La CSN 911 se interconecta con diversos sistemas, tales como proveedor 915 de servicios de aplicaciones (ASP),
una red 917 telefénica conmutada publica (PSTN) y un sistema 929 de proyecto de asociacion de tercera generacion
(B3GPP)/3GPP2, y redes de empresa (no mostradas).

La CSN 911 puede incluir los siguientes componentes: sistema 921 de acceso, autorizacion y contabilidad (AAA), un
agente 923 propio de IP mévil (MIP-HA), un sistema de soporte de operacion (OSS)/sistema 925 de soporte de
negocio (BSS) y una pasarela 927. El sistema 921 de AAA, que puede implementarse como uno 0 mas servidores,
proporciona autenticacién de soporte para los dispositivos, usuarios y servicios especificos. La CSN 911 también
proporciona por usuario, gestién de politicas de QoS y seguridad, asi como gestion de direccion de IP, soporte para
itinerar entre proveedores de servicios de red (NSP) diferentes, gestion de ubicacion entre las ASN.

La figura 9B muestra una arquitectura de referencia que define las interfaces (es decir, puntos de referencia) entre
entidades funcionales que pueden soportar diversas realizaciones de la invencién. El modelo de referencia de red de
WIMAX define los puntos de referencia: R1, R2, R3, R4, y R5. R1 se define entre la SS/MS 901 y la ASN 903a; esta
interfaz, ademas de la interfaz aérea, incluye protocolos en el plano de gestién. R2 se proporciona entre la SS/MS
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901 y una CSN (por ejemplo, CSN 911a y 911b) para autenticacion, autorizacién de servicio, configuracion de IP y
gestion de movilidad. La ASN 903a y la CSN 911a se comunican por R3, que soporta el cumplimiento de politicas y
la gestion de movilidad.

R4 se define entre las ASN 903a y 903b para soportar la movilidad de interASN. R5 se define para soportar la
itinerancia a través de multiples NSP (por ejemplo, NSP 929a visitado y NSP 929b doméstico).

Tal como se menciond, pueden utilizarse otros sistemas inalambricos, tales como LTE de 3GPP, tal como se explica
a continuacion.

Las figuras 10A-10D son diagramas de sistemas de comunicacién que tienen arquitecturas de evolucion a largo
plazo (LTE) a modo de ejemplo, en las que pueden operar el equipo de usuario (UE) y la estacion base de la figura
1, segun diversas realizaciones a modo de ejemplo de la invencion. A modo de ejemplo (mostrado en la figura 10A),
una estacion base (por ejemplo, nodo de destino) y un equipo de usuario (UE) (por ejemplo, nodo de origen) pueden
comunicarse en el sistema 1000 usando un esquema de acceso, tal como acceso multiple por division de tiempo
(TDMA), acceso multiple por division de cédigo (CDMA), acceso mdltiple por divisién de codigo de banda ancha
(WCDMA), acceso mdltiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA) o acceso mudltiple por division de
frecuencia de Unica portadora (FDMA) (SC-FDMA) o una combinacién de los mismos. En una realizacién a modo de
ejemplo, tanto el enlace ascendente como el enlace descendente pueden utilizar WCDMA. En otra realizacion a
modo de ejemplo, el enlace ascendente utiliza el SC-FDMA, mientras que el enlace descendente utiliza OFDMA.

El sistema 1000 de comunicacion cumple con la LTE de 3GPP, titulada “Long Tern Evolution of the 3GPP Radio
Technology”. Tal como se muestra en la figura 10A, uno o mas equipos de usuario (UE) se comunican con un
equipo de red, tal como una estacion 103 base, que forma parte de una red de acceso (por ejemplo, WiMAX
(interoperabilidad mundial para acceso por microondas), LTE de 3GPP (o E-UTRAN), etc.). Con la arquitectura de
LTE de 3GPP, la estacién 103 base se indica como nodo B (eNB) mejorado.

La(s) MME (entidad de gestion mdvil)/pasarelas 1001 de servicio estan conectadas a los eNB 103 en una
configuracién de malla completa o parcial usando una tunelizacidon sobre una red 1003 de transporte de paquetes
(por ejemplo, red de protocolo de Internet (IP)). Las funciones a modo de ejemplo de la MME/ GW 1001 de servicio
incluyen distribucién de mensajes por radiomensajeria a los eNB 103, finalizaciéon de paquetes de plano U por
motivos de radiomensajeria, y conmutacion de plano U para soportar la movilidad de UE. Puesto que las GW 1001
sirven como pasarela a redes externas, por ejemplo, las redes 1003 de Internet o privadas, las GW 1001 incluyen un
sistema 1005 de acceso, autorizacion y contabilidad (AAA) para determinar de manera segura la identidad y
privilegios de un usuario y seguir las actividades de cada usuario. Concretamente, la pasarela 1001 de servicio de
MME es el nodo de control de claves para la red de acceso de LTE y es responsable del procedimiento de
seguimiento y radiomensajeria de UE de modo inactivo que incluye retransmisiones. Ademas, la MME 1001 esta
involucrada en el proceso de activacion/desactivacion de portadora y es responsable de seleccionar la SGW
(pasarela de servicio) para un UE en la union inicial y en el momento en el que el traspaso de intraL TE involucra la
reubicacion de nodo de la red principal (CN).

Se proporciona una descripcion mas detallada de la interfaz de LTE en 3GPP TR 25.813, titulada “E-UTRA y E-
UTRAN: Radio Interface Protocol Aspects”.

En la figura 10B, un sistema 1002 de comunicacion soporta GERAN (acceso de radio de GSM/EDGE) 1004, y
UTRAN 1006 basada en redes de acceso, E-UTRAN 1012 y no 3GPP (no mostrado) basados en redes de acceso, y
se describe mas completamente en TR 23.882. Una caracteristica clave de este sistema es la separacion de la
entidad de red que realiza una funcionalidad de plano de control (MME 1008) desde la entidad de red que realiza
una funcionalidad de plano de portadora (pasarela 1010 de servicio) con una interfaz abierta bien definida entre las
mismas S11. Puesto que E-UTRAN 1012 proporciona mayores anchos de banda para permitir servicios nuevos asi
como mejorar los existentes, la separacion de MME 1008 de la pasarela 1010 de servicio implica que la pasarela
1010 de servicio pueda basarse en una plataforma optimizada para sefializar transacciones. Este esquema permite
la seleccion de plataformas mas econémicas para, asi como un ajuste a escala independiente de, cada uno de estos
dos elementos. Los proveedores de servicios también pueden seleccionar ubicaciones topoldgicas optimizadas de
pasarelas 1010 de servicio dentro de la red independiente de las ubicaciones de las MME 1008 con el fin de reducir
latencias de ancho de banda optimizadas y evitar puntos de fallo concentrados.

Tal como se observa en la figura 10B, la E-UTRAN (por ejemplo, eNB) 1012 se interconecta con UE 101 a través de
LTE-Uu. La E-UTRAN 1012 soporta la interfaz aérea de LTE e incluye funciones para una funcionalidad de control
de recursos de radio (RRC) correspondiente a la MME 1008 de plano de control. La EUTRAN 1012 también realiza
una variedad de funciones que incluyen la gestion de recursos de radio, control de admisién, planificacion,
cumplimiento de la QoS (calidad de servicio) de enlace ascendente (UL) negociada, difusién de informacion de
célula, cifrado/descifrado de usuario, compresion/descompresion de cabeceras de paquetes de plano de usuario de
enlace descendente y enlace ascendente y protocolo de convergencia de datos por paquetes (PDCP).

La MME 1008, como nodo de control de claves, es responsable de gestionar las identidades de UE de movilidad y
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los parametros de seguridad y el procedimiento de radiomensajeria incluyendo retransmisiones. La MME 1008 est&
involucrada en el proceso de activacion/desactivacion de portadora y también es responsable de elegir la pasarela
1010 de servicio para el UE 101. Las funciones de MME 1008 incluyen una sefializacidon de estrato de no acceso
(NAS) y la seguridad relacionada. La MME 1008 comprueba la autorizacion del UE 101 para acampar en la red movil
terrestre publica (PLMN) del proveedor de servicios y cumple con las restricciones de itinerancia de UE 101. La
MME 1008 también proporciona la funcién de plano de control para una movilidad entre LTE y las redes de acceso
2G/3G con la interfaz S3 que termina en la MME 1008 desde SGSN (nodo de soporte de GPRS de servicio) 1014.

SGSN 1014 es responsable de la entrega de paquetes de datos de y a las estaciones moviles dentro de su area
geografica de servicios. Sus tareas incluyen encaminamiento y transferencia de paquetes, gestion de movilidad,
gestion de enlace logico y funciones de autenticacion y cobros. La interfaz S6a permite transferir los datos de
suscripcion y autenticacion para autenticar/autorizar el acceso de usuario al sistema evolucionado (interfaz de AAA)
entre la MME 1008 y el HSS (servidor de abonado base) 1016. La interfaz S10 entre las MME 1008 proporciona la
reubicacion de MME vy la transferencia de informacion de MME 1008 a MME 1008. La pasarela 1010 de servicio es
el nodo que termina la interfaz hacia la E-UTRAN 1012 a través de S1- U.

La interfaz S1-U proporciona una tunelizacion de plano de usuario por portadora entre la E-UTRAN 1012 y la
pasarela 1010 de servicio. Contiene un soporte para una conmutacion de trayectoria durante el traspaso entre los
eNB 103. La interfaz S4 proporciona un plano de usuario con un soporte de control y movilidad relacionado entre
SGSN 1014 y la funcién de anclaje de 3GPP de la pasarela 1010 de servicio.

La S12 es una interfaz entre la UTRAN 1006 y la pasarela 1010 de servicio. La pasarela 1018 de red de datos por
paquetes (PDN) proporciona conectividad al UE 101 a las redes de datos por paquetes externas siendo el punto de
salida y entrada de trafico para el UE 101. La pasarela 1018 de PDN realiza el cumplimiento de politicas, la filtracion
de paquetes para cada usuario, soporte de cobros, intercepcion legal y filtrado de paquetes. Otro papel de la
pasarela 1018 de PDN es actuar como el anclaje para movilidad entre las tecnologias 3GPP y no de 3GPP tales
como WiMax y 3GPP2 (CDMA 1X y EvDO (s6lo datos de evolucion)).

La interfaz S7 proporciona una transferencia de politica de QoS y reglas de cobros de PCRF (funcién de reglas de
politicas y de cobros) 1020 a la funcion de cumplimiento de politicas y de cobros (PCEF) en la pasarela 1018 de
PDN. La interfaz SGi es la interfaz entre la pasarela de PDN y los servicios de IP del operador incluyendo la red
1022 de datos por paquetes. La red 1022 de datos por paquetes puede ser una red de datos por paquetes publica o
privada externa del operador o una red de datos por paquetes de intraoperador, por ejemplo, para la provisiéon de
servicios IMS (subsistema multimedia de IP). Rx+ es la interfaz entre la PCRF y la red 1022 de datos por paquetes.

Tal como se observa en la figura 10C, el eNB 103 utiliza un E-UTRA (acceso de radio terrestre universal
evolucionado) (plano de usuario, por ejemplo, RLC (control de enlace radio) 1015, MAC (control de acceso al medio)
1017, y PHY (fisico) 1019, asi como un plano de control (por ejemplo, RRC 1021)). El eNB 103 también incluye las
siguientes funciones: RRM de intercélula (Gestion de recursos de radio) 1023, control 1025 de movilidad de
conexion, control 1027 de RB (portadora de radio), control 1029 de admisién de radio, provision 1031 y configuracion
de medicion de eNB y asignacién de recursos dindmica (planificador) 1033.

El eNB 103 se comunica con la aGW 1001 (pasarela de acceso) a través de una interfaz S1. La aGW 1001 incluye
un plano 100l1a de usuario y un plano 1001b de control. El plano 1001b de control proporciona los siguientes
componentes: control 1035 de portadora de SAE (evolucion de arquitectura de sistema) y entidad 1037 de MM
(gestion movil). El plano 1001b de usuario incluye un PDCP (protocolo de convergencia de datos por paquetes) 1039
y funciones 1041 de plano de usuario. Se observa que también puede proporcionarse la funcionalidad de la aGW
1001 mediante una combinacion de una pasarela de servicio (SGW) y una GW de red de datos por paquetes (PDN).
La aGW 1001 también puede interconectarse con una red de paquetes, tal como Internet 1043.

En una realizacion alternativa, tal como se muestra en la figura 10D, la funcionalidad de PDCP (protocolo de
convergencia de datos por paquetes) puede residir en el eNB 103 en vez de la GW 1001. A diferencia de esta
capacidad de PDCP, también se proporcionan las funciones de eNB de la figura 10C en esta arquitectura.

En el sistema de la figura 10D, se proporciona una funcionalidad separada entre E-UTRAN y EPC (nucleo de
paquetes evolucionado). En este ejemplo, se proporciona la arquitectura de protocolo de radio de EUTRAN para el
plano de usuario y el plano de control. Se proporciona una descripcion mas detallada de la arquitectura en 3GPP TS
86.300.

El eNB 103 se interconecta a través de la S1 a la pasarela 1045 de servicio, que incluye una funcién 1047 de anclaje
de movilidad. Segun esta arquitectura, la MME (entidad de gestion de movilidad) 1049 proporciona un control 1051
de portadora de SAE (evolucién de arquitectura de sistema), un manejo 1053 de movilidad de estado inactivo y una
seguridad 1055 de NAS (estrato de no acceso).

Un experto habitual en la técnica reconoceria que los procesos para proporcionar una estructura de trama que
permite usar los modos operativos diferentes pueden implementarse a través de software, hardware (por ejemplo,
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procesador general, chip de procesamiento de sefial digital (DSP), un circuito integrado de aplicacion especifica
(ASIC), disposiciones de puertas programables en campo (FPGA), etc.), firmware o una combinacion de los mismos.
A continuacién se detalla tal hardware a modo de ejemplo para realizar las funciones descritas.

La figura 11 ilustra un hardware a modo de ejemplo con el que pueden implementarse diversas realizaciones de la
invencion. Un sistema 1100 informatico incluye un bus 1101 u otro mecanismo de comunicacion para comunicar la
informacién y un procesador 1103 acoplado al bus 1101 para procesar informacion. El sistema 1100 informatico
también incluye una memoria 1105 principal, tal como una memoria de acceso aleatorio (RAM) u otro dispositivo de
almacenamiento dindmico, acoplado al bus 1101 para almacenar informacién e instrucciones que van a ejecutarse
por el procesador 1103. También puede usarse la memoria 1105 principal para almacenar variables temporales u
otra informacién intermedia durante la ejecucion de instrucciones por el procesador 1103. El sistema 1100
informatico puede incluir ademéas una memoria de sélo lectura (ROM) 1107 u otro dispositivo de almacenamiento
estético acoplado al bus 1101 para almacenar informacion e instrucciones estaticas para el procesador 1103. Se
acopla un dispositivo 1109 de almacenamiento, tal como un disco magnético o disco optico, al bus 1101 para
almacenar informacion e instrucciones de manera continua.

El sistema 1100 informatico puede acoplarse a través del bus 1101 a una pantalla 1111, tal como una pantalla de
cristal liquido, o una pantalla de matriz activa, para presentar informacion a un usuario. Un dispositivo 1113 de
entrada, tal como un teclado que incluye teclas alfanuméricas y otras teclas, puede acoplarse al bus 1101 para
comunicar informacién y selecciones de orden al procesador 1103. El dispositivo 1113 de entrada puede incluir un
control de cursor, tal como un ratén, un puntero o teclas de direccion de cursor, para comunicar la informacion de
direccion y las selecciones de orden al procesador 1103 y para controlar el movimiento de cursor en la pantalla
1111.

Segun diversas realizaciones de la invencion, pueden proporcionarse los procesos descritos en el presente
documento por el sistema 1100 informético en respuesta al procesador 1103 ejecutando una disposicion de
instrucciones contenida en la memoria 1105 principal. Tales instrucciones pueden leerse en la memoria 1105
principal desde otro medio legible por ordenador, tal como el dispositivo 1109 de almacenamiento. La ejecucién de la
disposicién de instrucciones contenida en la memoria 1105 principal hace que el procesador 1103 realice las etapas
del proceso descritas en el presente documento. También pueden emplearse uno o mas procesadores en una
disposicion de multiprocesamiento para ejecutar las instrucciones contenidas en la memoria 1105 principal. En
realizaciones alternativas, puede usarse el conjunto de circuitos cableado en lugar de o en combinacién con
instrucciones de software para implementar la realizacion de la invencién. En otro ejemplo, puede usarse el
hardware reconfigurable tal como las disposiciones de puertas programables en campo (FPGA), en el que la
topologia de funcionalidad y conexiéon de sus puertas logicas son personalizables en el tiempo de ejecucion,
normalmente programando las tablas de consulta de la memoria. Por tanto, las realizaciones de la invencién no se
limitan a ninguna combinacion especifica de conjunto de circuitos de hardware ni software.

El sistema 1100 informatico también incluye al menos una interfaz 1115 de comunicacion acoplada al bus 1101. La
interfaz 1115 de comunicacion proporciona una comunicacion de datos de dos vias que se acopla a un enlace de
red (no mostrado). La interfaz 1115 de comunicacion envia y recibe sefiales eléctricas, electromagnéticas u épticas
que llevan flujos de datos digitales representando diversos tipos de informacion. Ademas, la interfaz 1115 de
comunicacién puede incluir dispositivos de interfaz periféricos, tales como una interfaz de bus universal en serie
(USB), una interfaz de PCMCIA (asociacion internacional centrada en el desarrollo de tarjetas de memoria para
ordenadores), etc.

El procesador 1103 puede ejecutar el codigo transmitido mientras que se recibe y/o almacenar el codigo en el
dispositivo 1109 de almacenamiento u otro almacenamiento no volatil para una ejecucién posterior. De esta manera,
el sistema 1100 informatico puede obtener su cédigo de aplicacion en forma de onda portadora.

El término “medio legible por ordenador” tal como se usa en el presente documento se refiere a cualquier medio que
participa en la entrega de instrucciones al procesador 1103 para su ejecucién. Un medio de este tipo puede adoptar
muchas formas, que incluyen pero no se limitan a medios no volatiles, medios volatiles y medios de transmision. Los
medios no volatiles incluyen, por ejemplo, discos o6pticos o magnéticos, tales como el dispositivo 1109 de
almacenamiento. Los medios volatiles incluyen una memoria dindmica, tal como una memoria 1105 principal. Los
medios de transmision incluyen cables coaxiales, hilo de cobre y fibras épticas, incluyendo los hilos que comprenden
el bus 1101. Los medios de transmision también pueden adoptar la forma de ondas acusticas, Opticas o
electromagnéticas, tales como las generadas durante las comunicaciones de datos de radiofrecuencia (RF) y
infrarrojos (IR). Las formas comunes de medios legibles por ordenador incluyen, por ejemplo, un disquete, un disco
flexible, un disco duro, cinta magnética, cualquier otro medio magnético, un CD-ROM, CDRW, DVD, cualquier otro
medio Optico, tarjetas perforadas, cinta perforada, laminas opticas de marcas, cualquier otro medio fisico con
patrones de orificios u otros indicios opticamente reconocibles, una RAM, una PROM y una EPROM, una FLASH-
EPROM, cualquier otro chip o cartucho de memoria, una onda portadora o cualquier otro medio del que pueda leer
un ordenador.

Pueden implicarse diversas formas de medios legibles por ordenador al proporcionar instrucciones a un procesador
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para su ejecucion. Por ejemplo, las instrucciones para llevar a cabo al menos parte de la invencion pueden llevarse
inicialmente en un disco magnético de un ordenador remoto. En tal caso, el ordenador remoto carga las
instrucciones en la memoria principal y envia las instrucciones por cable telefénico usando un médem. Un médem
de un sistema local recibe los datos en la linea telefénica y usa un transmisor infrarrojo para convertir los datos en
una sefial infrarroja y transmitir la sefial infrarroja en un dispositivo informatico portétil, tal como un asistente digital
personal (PDA) o un ordenador portatil. Un detector de infrarrojos en el dispositivo informatico portatil recibe la
informacion e instrucciones llevadas por la sefial infrarroja y sitla los datos en un bus. El bus transporta los datos a
la memoria principal, de la que un procesador recupera y ejecuta las instrucciones. Las instrucciones recibidas por la
memoria principal pueden almacenarse opcionalmente en el dispositivo de almacenamiento o bien antes o bien
después de la ejecucion por el procesador.

La figura 12 es un diagrama de componentes a modo de ejemplo de un terminal de usuario configurado para operar
en los sistemas de las figuras 8 y 9, seglin una realizacion de la invencion. Un terminal 1200 de usuario incluye un
sistema 1201 de antena (que puede utilizar mdltiples antenas) para recibir y transmitir sefiales. El sistema 1201 de
antena se acopla al conjunto 1203 de circuitos de radio, que incluye multiples transmisores 1205 y receptores 1207.
El conjunto de circuitos de radio abarca todo el conjunto de circuitos de radiofrecuencia (RF) asi como un conjunto
de circuitos de procesamiento de banda base. Tal como se muestra, el procesamiento de la capa 1 (L1) y la capa 2
(L2) se proporciona por las unidades 1209 y 1211, respectivamente. Opcionalmente, pueden proporcionarse las
funciones de la capa 3 (no mostrado). El médulo 1213 ejecuta todas las funciones de capa control de acceso al
medio (MAC). Un mddulo 1215 de sincronismo y calibracion mantiene un sincronismo apropiado interconectando,
por ejemplo, una referencia de sincronismo externo (no mostrada). Adicionalmente, se incluye un procesador 1217.
En este escenario, el terminal 1200 de usuario se comunica con un dispositivo 1219 informatico, que puede ser un
ordenador personal, una estacién de trabajo, un asistente digital personal (PDA), dispositivo web, teléfono celular,
etc.

Aunque la invencion se ha descrito en conexion con varias realizaciones e implementaciones, la invencion no se
limita a ello sino que cubre diversas modificaciones obvias y disposiciones equivalentes, que entran dentro del
ambito de las reivindicaciones adjuntas. Aunque las caracteristicas de la invencion se expresan en determinadas
combinaciones en las reivindicaciones, se contempla que estas caracteristicas pueden disponerse en cualquier
combinacion y orden.
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REIVINDICACIONES
Método que comprende:

generar una trama para una transmision sobre una red (100) a un primer dispositivo (101a) y un segundo
dispositivo (101b), incluyendo la trama un preambulo (601b, 601a, 70la, 701b, 801a, 801b) para
proporcionar compatibilidad operativa con el primer dispositivo (101a) y el segundo dispositivo (101b)
sobre un primer ancho (F1) de banda y un segundo ancho (F2) de banda, respectivamente,

en el que el preambulo (601b, 601a, 701a, 701b, 801a, 801b) proporciona una sincronizacién para una
operacion sobre el primer ancho (F1) de banda y el segundo ancho (F2) de banda,

en el que el primer ancho de banda y el segundo ancho de banda se asighan a dos bandas distintas no
superpuestas.

Método segun la reivindicacion 1, en el que el primer dispositivo (101a) estd configurado para operar
usando el primer ancho (F1) de banda, y el segundo dispositivo (101b) estd configurado para operar
usando el segundo ancho (F2) de banda o ambos anchos (F1, F2) de banda.

Método segun la reivindicacién 1, en el que la primera parte del preambulo (601b, 701a, 801a) se usa de
manera conjunta por el primer dispositivo (101a) y el segundo dispositivo (101b).

Método segun la reivindicacion 1, en el que la trama incluye ademéas un campo de cabecera de control de
trama, FCH, y un campo MAP.

Método segun la reivindicacion 4, en el que la trama corresponde a una estructura que utiliza una pluralidad
de bandas, comprendiendo ademas el método:

concatenar dos preambulos (601b, 601a, 701a, 701b, 801a, 801b) correspondientes a las bandas para
formar el predmbulo (601b, 601a, 701a, 701b, 801a, 801b).

Método seguln la reivindicacién 1, en el que el primer ancho (F1) de banda cumple con la norma 802.16e
del Instituto de ingenieros eléctricos y electrénicos, |IEEE, y el segundo ancho (F2) de banda cumple con la
norma IEEE 802.16m.

Medio de almacenamiento legible por ordenador que porta una 0 mas secuencias de una o0 mas
instrucciones que, cuando se ejecutan por uno o mas procesadores (1103), hacen que uno o mas
procesadores (1103) realicen el método segun la reivindicacion 1.

Aparato que comprende:

una légica configurada para generar una trama para una transmisién sobre una red (100) a un primer
dispositivo (101a) y un segundo dispositivo (101b), incluyendo la trama un preambulo (601b, 601a, 701a,
701b, 80l1a, 801b) para proporcionar compatibilidad operativa con el primer dispositivo (101a) y el
segundo dispositivo (101b) sobre un primer ancho (F1) de banda y un segundo ancho (F2) de banda,
respectivamente,

en el que el predmbulo (601b, 601a, 701a, 701b, 801a, 801b) proporciona una sincronizaciéon para una
operacion sobre el primer ancho (F1) de banda y el segundo ancho (F2) de banda,

en el que el primer ancho de banda y el segundo ancho de banda se asignan a dos bandas distintas no
superpuestas.

Aparato segun la reivindicacion 8, en el que el primer dispositivo (101a) estd configurado para operar
usando el primer ancho (F1) de banda, y el segundo dispositivo (101b) esta configurado para operar
usando el segundo ancho (F2) de banda o ambos anchos (F1, F2) de banda.

Aparato segun la reivindicacion 8, en el que la primera parte del preambulo (601b, 701a, 801a) se usa de
manera conjunta por el primer dispositivo (101a) y el segundo dispositivo (101b).

Aparato segun la reivindicacion 8, en el que el segundo ancho (F2) de banda es méas grande que el primer
ancho (F1) de banda, y los anchos (F1, F2) de banda se superponen.

Aparato segin la reivindicacion 11, en el que la trama corresponde a una estructura que utiliza una

pluralidad de bandas, estando la légica configurada adicionalmente para concatenar dos preambulos (601b,
601a, 701a, 701b, 801a, 801b) correspondientes a las bandas para formar el predmbulo (601b, 601a, 701a,

11



10

15

20

25

30

13.

14.

15.

ES 2392601 T3

701b, 801a, 801b).
Método que comprende:

recibir una trama sobre una red (100), incluyendo la trama un preambulo (601b, 601a, 701a, 701b, 801a,
801b) para proporcionar compatibilidad con una pluralidad de modos operativos,

en el que una primera parte del preambulo (601b, 701a, 801a) proporciona una sincronizacion para
operar en un primer ancho (F1) de banda, y una segunda parte del preambulo (601a, 701b) proporciona
una sincronizacion para operar en un segundo ancho (F2) de banda,

en el que el primer ancho de banda y el segundo ancho de banda se asignan a dos bandas distintas no
superpuestas.

Medio de almacenamiento legible por ordenador que porta una o mas secuencias de una o mas
instrucciones que, cuando se ejecutan por uno o mas procesadores (1103, 1217) hacen que uno o mas
procesadores (1103, 1217) realicen el método segun la reivindicacion 13.

Aparato que comprende:
una légica configurada para recibir una trama sobre una red (100), incluyendo la trama un predmbulo
(601b, 601a, 701a, 701b, 801a, 801b) para proporcionar compatibilidad con una pluralidad de modos
operativos,
en el que una primera parte del preambulo (601b, 701a, 801a) proporciona una sincronizacion para
operar en un primer ancho (F1) de banda, y una segunda parte del preambulo (601a, 701b) proporciona
una sincronizacion para operar en un segundo ancho (F2) de banda,

en el que el primer ancho de banda y el segundo ancho de banda se asignan a dos bandas distintas no
superpuestas.
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