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DESCRIPCION
Realizacion de capacidad FDD mediante la explotacion de tecnologia TDD existente
Antecedentes

A modo de antecedentes, la interoperabilidad mundial convencional actual para perfiles de acceso por microondas
(WiIMAX) no soporta protocolos de comunicacion duplexados por division de frecuencia (FDD). El estandar 802.16e
menciona una opcion FDD, pero la opcion FDD de 802.16e requiere una estructura de trama totalmente nueva (por
ejemplo, ASICs y software). La opcion FDD como se describe en 802.16e requiere procedimientos de depuracion
laboriosos y lentos y, si se implementara, requeriria un esfuerzo y tiempo importantes para definir y desarrollar un
sistema, ya que es tan sustancialmente diferente de los actuales perfiles WiMAX duplexados por division de tiempo
(TDD) WAVE 1y WAVE 2.

Por lo tanto, una desventaja importante de los perfiles WiMAX convencionales es que soélo soportan comunicacion
TDD. En muchas bandas de frecuencia nuevas (por ejemplo, AWS y 700 MHz en los Estados Unidos), la tecnologia
TDD esta esencialmente restringida porque son bandas combinadas y destinadas a soportar tecnologias FDD.

Hay una necesidad no satisfecha en la técnica de sistemas y procedimientos que resuelven las deficiencias
mencionadas anteriormente y otras.

El documento US 2007/0058584 se refiere a un aparato que comprende una estacién base que emplea una técnica
de duplexado que permite la transmision y recepcion simultaneas en una pluralidad de frecuencias, de tal manera
que en cada periodo de tiempo de transmision, la transmision de enlace descendente se realiza sobre una banda de
frecuencia usada para la recepcion de enlace ascendente en un periodo de tiempo de transmision contiguo anterior.

El documento WO 2005/088866 A1 divulga un procedimiento en el que las frecuencias de enlace ascendente y de
enlace descendente se asignan de una manera ortogonal, de tal manera que en un instante de tiempo, se utiliza una
frecuencia portadora determinada para la transmisioén de enlace ascendente y en ofra constante de tiempo para la
transmision de enlace descendente.

El documento US 6.587.444 B1 describe una arquitectura de canal flexible que soporta comunicacién de RF duplex
completa entre una estacion base y el grupo de terminales remotos.

El documento US 2007/0286156 se refiere a un sistema inalambrico y a un procedimiento que incluye un sistema
duplex por division de frecuencia configurado para proporcionar al menos un primer canal FDD que opera dentro de
una primera banda de frecuencia.

Sumario

Se proporcionan un procedimiento y un aparato para el uso de portadores de transmision TDD, la estructura de
trama, ASIC, y el software para definir una soluciéon de comunicaciones FDD.

En un aspecto, un sistema de comunicacién celular comprende una estacién de transmision de base (BTS) que
transmite informacién sobre una banda de frecuencia de enlace descendente (DL) a uno o mas dispositivos moviles
y recibe informacion sobre una banda de frecuencia de enlace ascendente (UL) desde el uno o mas dispositivos
moviles, y un procesador duplex de division de frecuencia (FDD) que convierte alternativamente el primer y segundo
portadores duplexados por division de tiempo (TDD) a una sefial de transmisién en la banda de frecuencia DL de
acuerdo con una programacion de conmutacion predefinida. El sistema comprende ademas una memoria que
almacena informacion relacionada con la programacion de conmutacion predefinida, la identidad del portador TDD, y
las bandas de frecuencia DL y UL.

Ademas, la estacion base transmite las transmisiones de enlace descendente en la banda de frecuencia DL
utilizando el primer portador TDD convertido para una primera porciéon de una trama de transmision, y usando el
segundo portador TDD convertido para una segunda porcion de la trama de transmision. La estacion base recibe
transmisiones de enlace ascendente en la banda de frecuencia UL con el segundo portador que se convierte la
banda de frecuencia de enlace ascendente para la primera porciéon de la trama de transmision, y firma el primer
portador TDD que se traslada a la banda de frecuencia de enlace ascendente para la segunda porcién de la trama
de transmision.

De acuerdo con otro aspecto, un procedimiento de uso de estructuras de comunicacion TDD existentes para realizar
comunicaciones FDD comprende transmitir una sefial DL en una banda de frecuencia DL con la conversién para
convertir el primer portador TDD de banda de frecuencia de enlace descendente durante una primera porcién de una
trama de transmision, recibir una sefial UL en una banda de frecuencia UL con la conversién para convertir un
segundo portador TDD a la banda de frecuencia de enlace ascendente durante la primera porciéon de la trama de
transmision, y la transmitir la sefial DL en la banda de frecuencia DL con el segundo portador TDD convertido que
convierte la banda de frecuencia de enlace descendente durante una segunda porcion de la trama de transmision. El
procedimiento comprende ademas la recepcion de la sefial UL en la banda de frecuencia UL con el primer portador
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TDD que convierte la banda de frecuencia de enlace ascendente durante la segunda porcion de la trama de
transmision, y la conmutacion desde el primer portador TDD al segundo portador TDD en la banda de frecuencia DL,
y desde el segundo portador TDD al primer portador TDD en la banda de frecuencia UL, durante un primer periodo
de transicion que se produce entre la primera y segunda porciones de la trama de transmision.

Una ventaja de los distintos aspectos descritos en este documento es que se crea una solucion FDD para las
bandas de frecuencia donde las soluciones TDD son restrictivas.

Otra ventaja reside en que permite a los proveedores la explotacion y/o la reutilizacion de la estructura de trama
actual, ASIC, y el software de la solucién TDD en la implementacion de la opcion FDD.

Otra ventaja reside en la reduccion de costes para los proveedores y operadores mediante la explotacion de las
economias de escala de las soluciones TDD en la implementacién de la opcién FDD.

Otra ventaja mas reside en la provision de eficiencia espectral cerca de una solucion FDD verdadera.

Otra ventaja reside en la reduccion del coste del terminal respecto a una solucion FDD duplex completa mediante la
utilizaciéon de terminales semi-duplex que no requieren de un duplexor.

Otra ventaja mas reside en la explotacion de la solucion actual TDD para proporcionar una opcién de FDD con un
tiempo de salida al mercado mas rapido que se puede conseguir utilizando la solucion FDD definida por el estandar
802.16e.

Se describe, ademas, un sistema que facilita la comunicacién inalambrica haciendo que dos portadores TDD se
comporten como portadores FDD semi-duplex, que comprende:

medios para transmitir una sefial DL en una banda de frecuencia DL utilizando un primer portador TDD
durante una primera porcién de una trama de transmision;

medios para recibir una sefial UL en una banda de frecuencia UL utilizando un segundo portador TDD
durante la primera porcioén de la trama de transmision;

medios para transmitir la sefial DL en la banda de frecuencia DL utilizando el segundo portador TDD
durante una segunda porcién de la trama de transmision;

medios para recibir la sefial UL en la banda de frecuencia UL usando el primer portador TDD durante la
segunda porcion de la trama de transmision;

medios para conmutar desde el primer portador TDD al segundo portador TDD en la banda de frecuencia
DL, y desde el segundo portador TDD al primer portador TDD en la banda de frecuencia UL, durante un
primer periodo de transicion que se produce entre la primera y segunda porciones de la trama de
transmision; y

medios para conmutar desde el segundo portador TDD al primer portador TDD en la banda de frecuencia
DL, y desde el primer portador TDD al segundo portador TDD en la banda de frecuencia UL, durante un
segundo periodo de transicion que se produce al final de la trama de transmision;

en el que la transmision, la recepcion, y la conmutacion del portador se realiza de forma iterativa a través de
multiples tramas de transmision durante un evento de comunicacion.

El ambito adicional de la aplicabilidad de la innovacién descrita se hara evidente a partir de la descripcion detallada
proporcionada a continuacion. Se debe entender, sin embargo, que la descripcion detallada y los ejemplos
especificos, aunque indican diversas realizaciones de la invencion, se dan a modo de ilustracion solamente, ya que
diversos cambios y modificaciones son evidentes dentro del alcance de la invencién tal como se define en las
reivindicaciones adjuntas.

Descripcion de los dibujos

La invencion existe en la construccion, disposicion, y combinacion de las diversas partes del dispositivo, y las etapas
del procedimiento, mediante el cual se alcanzan los objetos previstos, como se indica de manera mas completa a
continuacion, indicado especificamente en las reivindicaciones, y se ilustra en los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 ilustra un sistema para proporcionar comunicacion duplexada por divisién de frecuencia (FDD)
utilizando una arquitectura duplexada por division de tiempo (TDD), de acuerdo con diversos aspectos
descritos en este documento;

La figura 2 ilustra un dispositivo mévil que puede ser empleado para comunicacién FDD con BTS;

La figura 3 es una ilustracion de un esquema de transmisién/recepcion 70, tal como puede ejecutarse
mediante el procesador FDD, de acuerdo con diversos aspectos descritos en este documento;
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La figura 4 ilustra un ejemplo de un esquema de transmision FDD WiMAX basado en 802.16e que utiliza
dos "portadores TDD WiIMAX 802.16e" con transmisiones DL y UL convertidas en la primera y segunda
bandas de frecuencia f1 y f2, respectivamente, lo que resulta en los respectivos portadores semi-FDD (H-
FDD).

Descripcion detallada

Esta invencién se refiere a un procedimiento y a un aparato para la explotacién de ASICs TDD existentes, el
software, y la infraestructura para proporcionar capacidad de comunicacion FDD mediante la conmutacion de
portadores TDD WiIMAX definidos por 802.16e entre dos bandas de frecuencia de transmision de media trama,
provocando de este modo los portadores TDD se comporten como portadores FDD semi-duplex.

Aunque la invencidon se dirige particularmente a la técnica de la comunicacion celular, y asi se describira con
referencia especifica a la misma, se apreciara que la invencion puede tener utilidad en otros campos y aplicaciones.
Por ejemplo, la invencién se puede utilizar en dispositivos de comunicacion, dispositivos de juegos, o cualquier otro
dispositivo en el que sea deseable mejorar la reutilizacion de frecuencias, reducir la interferencia, etc.

Haciendo referencia ahora a los dibujos, en los que las representaciones tienen el propdsito de ilustrar las
realizaciones a modo de ejemplo solamente y no para propositos de limitacion de la materia reivindicada, la figura 1
ilustra un sistema para proporcionar comunicacién duplexada por division de frecuencia (FDD) usando una
arquitectura duplexada por division de tiempo (TDD), de acuerdo con diversos aspectos descritos en este
documento. De acuerdo con un aspecto, la interoperabilidad mundial para la solucion FDD de acceso por
microondas (WiMAX) se define que explota las soluciones TDD WiMAX existentes actualmente sobre la base de los
perfiles TDD WIiMAX definidos actualmente, lo que maximiza la reutilizacién de la solucién/ecosistema TDD WiMAX.
Este y otros aspectos descritos en este documento pueden aplicarse a otras tecnologias aéreas inalambricas TDD, y
no se limitan a WiMAX.

En una realizacion, la solucion FDD WIMAX mantiene la estructura de trama como los perfiles TDD WiMAX de
ONDA 1y 2y realiza un cambio en el nivel de la frecuencia de radio (RF) para soportar la transmision y la recepcion
en diferentes bandas de frecuencia, facilitando de este modo la explotacién de los ASICs y el software disefiado y
desarrollado para las soluciones TDD WIMAX de ONDA 1 y 2. En consecuencia, se describe en este documento una
solucién FDD WiIMAX que es diferente de la solucion FDD definida por el estandar 802.16e.

El sistema ilustrado en la figura 1 comprende una estacion de transceptor de base (BTS) 10 que incluye uno o mas
receptores 12 para recibir informacién sobre un enlace ascendente (UL), o enlace inverso, desde uno o mas
dispositivos moviles (no mostrados). El receptor 12 estd acoplado a un demultiplexor/demodulador 14 que
demultiplexa y/o demodula sefiales de informacion recibidas desde uno o mas dispositivos méviles. Un procesador
16 recibe los datos de las sefiales demultiplexadas, y esta acoplado a una memoria legible por maquina 18 que
almacena la informacion relacionada con el procesamiento de sefiales y similares. En una realizacion, la memoria 18
almacena algoritmos para la realizacion de diversas funciones asociadas con la tecnologia inalambrica y/o la
comunicacion celular, incluyendo pero no limitado a las sefiales de demultiplexacion recibidas en el enlace
ascendente, procesando informacion contenida en las sefales, generando sefales de multiplexacion y transmitiendo
en un enlace descendente (DL), o de enlace ascendente, y cualesquiera otros protocolos de comunicacion
adecuados, como se apreciara por los expertos. El procesador 16 esta acoplado a un multiplexor 20 que multiplexa
y/o modula sefales de transmisién generadas o transmitidas por el procesador 16 para su transmisién mediante uno
0 mas transmisores 22 en el enlace descendente a uno o mas dispositivos moéviles (no mostrados).

El receptor 12, demultiplexor 14, procesador 16, memoria 18, multiplexor 20, y transmisor(es) 22 estan acoplados
ademas a un procesador FDD 24 que ejecuta instrucciones para realizar protocolos de comunicacion FDD utilizando
la infraestructura y el software TDD. Por ejemplo, el procesador FDD 24 puede utilizar dos portadores TDD en el
mismo espectro mediante el desplazamiento de las transmisiones de DL y UL en frecuencia (por ejemplo, utilizando
dos portadores FDD semi-duplex) y mediante la definicion de periodos de transmision/recepcion de UL y DL, de tal
manera que soélo uno de los portadores TDD transmite en el DL en cualquier instante dado en el tiempo (mientras
que el segundo portador TDD transmite en el UL), tal como se describe a continuacion respecto a la figura 3.

La figura 2 ilustra un dispositivo moévil 50 que puede ser empleado para la comunicacién FDD con el BTS 10. El
dispositivo movil 50 puede ser un teléfono celular, un ordenador portatil, un teléfono inteligente, un dispositivo
informatico inalambrico, o algun otro dispositivo de comunicacion inalambrica adecuado. El dispositivo mévil 50
comprende uno o mas receptores 52 para recibir informacion sobre el DL desde una o mas estaciones base (figura
1). El receptor 52 esta acoplado a un demultiplexor/demodulador 54 que demultiplexa y/o demodula sefales de
informacion recibidas desde la(s) estacion(es) base. Un procesador 56 recibe los datos de las sefiales
demultiplexadas, y esta acoplado a una memoria legible por maquina 58 que almacena informacién relacionada con
el procesamiento de sefales y similares. En una realizacion, la memoria 58 almacena algoritmos para realizar
diversas funciones asociadas con la tecnologia inalambrica y/o la comunicaciéon celular, incluyendo pero no limitado
a las sefnales de demultiplexacién recibidas en el enlace descendente, el procesamiento de informacioén contenida en
las sefiales, la generacion de sefiales de multiplexacion y la transmision en el UL, y cualesquiera otros protocolos de
comunicacion adecuados, como sera apreciado por los expertos. El procesador 56 esta acoplado a un multiplexor 60
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que multiplexa y/o modula sefiales de transmision generadas o transmitidas por el procesador 56 para su
transmisién mediante uno o mas transmisores 62 en el DL a una o mas estaciones base.

El receptor 52, el demutiplexor/demodulador 54, el procesador 56, la memoria 58, el multiplexor 60, y el(los)
transmisor(es) 62 estan acoplados también a un procesador FDD 64 que ejecuta instrucciones para realizar
protocolos de comunicacion FDD utilizando infraestructura y software TDD. Por ejemplo, el procesador FDD 64
puede utilizar dos portadores TDD en el mismo espectro emparejados mediante el desplazamiento las transmisiones
de DL y UL en frecuencia (por ejemplo, utilizando dos portadores FDD de semi-duplex) y mediante la definicion de
periodos de transmisién/recepcion de UL y DL, de tal manera que soélo una de los portadores TDD transmite en el DL
en cualquier instante dado en el tiempo (mientras que el segundo portador TDD transmite en el UL), tal como se
describe a continuacion respecto a la figura 3.

La figura 3 es una ilustracion de un esquema de transmision/recepcion 70, tal como puede ser ejecutado por el
procesador FDD, de acuerdo con diversos aspectos descritos en este documento. Con este protocolo de
comunicacion, el BTS y los terminales moviles pueden comportarse como si se estuviera empleando un protocolo de
comunicacion TDD, con una modificacion de conversion de frecuencia para transmisién DL respecto a UL. El BTS
utiliza todo el ancho de banda de frecuencias emparejadas, que comprende dos bandas de frecuencias emparejadas
72, 74, logrando de esta manera una eficiencia espectral similar a un sistema FDD verdadero. La primera banda de
frecuencia 72 esta dedicada a la transmision de DL, y la segunda banda de transmision 74 esta dedicada a la
transmision de enlace ascendente. De acuerdo con un ejemplo, la primera banda de frecuencia 72 es de
aproximadamente 1710 kHz a 1755 kHz, y la segunda banda de frecuencia 74 es de aproximadamente 2110 kHz a
2155 kHz. En otros ejemplos, el espectro apareado de bandas de frecuencia 72, 74 es consistente con un sistema
global para méviles (GSM) para banda de espectro apareada de comunicacion, tales como T-GSM 380, T-GSM 410,
GSM 450, GSM 480, GSM 710, GSM 750, T-GSM 810, GSM 850, GSM P-900, E-GSM 900, GSM-R 900, T-GSM
900, DCS 1800, PCS 1900, o similares. Se apreciara que los aspectos descritos no se limitan a los anchos de banda
de espectro apareado anteriores, sino que se pueden usar en conjuncion con cualesquiera anchos de banda de
espectro apareado adecuados.

El esquema de comunicacién 70 muestra la frecuencia como una funcién del tiempo, en el que un primer periodo de
transmision DL 76 permite que se produzca la transmisién de DL utilizando un primer portador TDD (Portador TDD
1) sobre la primera banda de frecuencia de 72, mientras que un primer periodo de transmision de UL 78 permite la
transmision de UL a través de la segunda banda de frecuencia 74 usando un segundo portador TDD (Portador TDD
2). En un momento predeterminado, se ejecuta un periodo de transicion 80, en el que no se produce transmision de
UL ni de DL. En un ejemplo, el periodo de transicion tiene una duracion de aproximadamente 60 us, aunque se
contemplan otras duraciones. Durante el periodo de transicion, los operadores se conectan de modo que durante un
segundo periodo de transmision de DL 82, la transmision de DL se produce en la primera banda de frecuencia 72
con el segundo portador TTD y la transmision de UL se produce a través de la segunda banda de frecuencia 74 con
el primer portador TDD. Por lo tanto, se emplea el periodo de transiciéon para asegurar que la transmision de UL y DL
no se produce simultaneamente en ambas bandas de frecuencia que utilizan el mismo portador TDD, que facilita la
explotacion de la solucion TDD. Al final de los segundos periodos de transmision 82, 84 se emplea otro periodo de
transicion mientras que los respectivos portadores de transmision de DL y UL se conectan de nuevo.

La Figura 4 ilustra un ejemplo de un esquema de transmision FDD WiMAX 100 basado en 802.16e que utiliza dos
"portadores TDD WiMAX 802.16e" con transmisiones de DL y UL convertidas en la primera y segunda bandas de
frecuencia f1 y f2, respectivamente, lo que resulta en respectivos portadores semi-FDD (H-FDD). Los dos portadores
TDD se ilustran como simbolos sombreados (Portador H-FDD 1) y no sombreados (Portador H-FDD 2) en varias
tramas de transmision. Una trama de transmision, en un ejemplo, comprende 47 simbolos, cada uno de los cuales
es de una longitud de aproximadamente 100 ps. El primer y segundo portadores TDD pueden distinguirse entre si
mediante el uso de dos preambulos diferentes, por ejemplo. Inicialmente, un dispositivo moévil busca en todos los
preambulos para encontrar uno que produzca una alta correlacién (por ejemplo, los moéviles estan programados para
buscar en los preambulos en diferentes 6rdenes en funcion de una configuracién del mévil dada).

El ejemplo ilustrado muestra como un portador H-FDD WiMAX que usa una relacion de simbolo DL:UL de 29:18 se
puede combinar con un segundo portador H-FDD WIiMAX que usa una relaciéon de simbolo DL:UL de 19:27. La
figura también muestra como se aplica un desplazamiento de tiempo del preambulo del portador H-FDD 2, de
manera que el preambulo se transmite durante el periodo de tiempo de transmision (TTG) del primer portador H-
FDD. Ningun dato se transmite utilizando el primer portador H-FDD durante el TTG, y el UL del primer portador H-
FDD se transmite en la frecuencia f2. En consecuencia, so6lo el preambulo/FCH/DL y el trafico UUDL-MAP del
portador H-FDD 1 se transmiten desde el tiempo t1 a t;, que puede ser de aproximadamente 1,8 ms en un ejemplo.
En este punto, un dispositivo moévil percibira dos preambulos en la banda de frecuencia DL f1. Debido a la
aleatoriedad, algunos moviles se bloquearan en el preambulo del portador H-FDD 1, mientras que otros se
bloguearan en el portador H-FDD 2. Si se produce una situacion donde un numero desproporcionado de méviles se
bloquean en uno de los portadores, se pueden usar entonces procedimientos de equilibrio de carga para mover a los
usuarios desde el portador de carga mas pesado al portador menos fuertemente cargado, como se apreciara por
parte de los expertos.

Como se ilustra, la transmision DL se produce en la frecuencia f1 durante un periodo (ilustrado por una elipsis).
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Después del simbolo m18 en una m™*™ trama, se produce un periodo de tiempo de transmision (TTG), que puede
ser del orden de aproximadamente 150 ps, por ejemplo. Simultaneamente con la transmisiéon de DL en la banda f1
usando el portador H-FDD 1, la transmision de UL se produce sobre la banda de frecuencia 2 utilizando el portador
H-FDD 2 hasta el final una j**™ trama en el simbolo j47. Al término de la j**™ trama, se produce un periodo de
tiempo de recepcion (RTG), que puede ser del orden de aproximadamente 60 us (por ejemplo, o menos de un
simbolo de duracién). La transmision de DL a continuacién conmutar al portador H-FDD 2 en la banda de frecuencia
f2, y se transmite de esta manera un preambulo para permitir que los dispositivos moviles identifiquen el nuevo
portador en la banda de frecuencia DL f2. La informacion del encabezado de control de la trama (FCH) para el DL se
transmite a continuacion en una k™ trama (por ejemplo, que sigue la j**™ trama completada del portador FDD H-
1), seguido por la informacién de asignacion de DL y UL que describe las programaciones de transmision para los
dispositivos moviles. Mientras tanto, la m™*™ trama del portador H-FDD 2 contintia con el simbolo m21 en la banda
de frecuencia de transmision de UL f2. En este ejemplo, los m™*™* simbolos de trama m19 y m20 (por ejemplo,
aproximadamente 200 ps) no se utilizan para la transmision, ya que el tiempo de transicion (por ejemplo, entre los
tiempos t1 y t2) para la conmutacion de los portadores entre la banda de frecuencia f1 y f2 ocupa un periodo de
aproximadamente 150 ps que se superpone con estos dos simbolos.

Al finalizar el 47° simbolo en la m™®™ trama del portador H-FDD 1 en la banda de frecuencia f2, se produce otro
periodo RTG mientras se produce la transmision DL en la banda de frecuencia f1 utilizando el portador H-FDD 2
durante el simbolo k28. Un periodo de transicion se produce entre los tiempos t3 y t4, y puede ser del orden de
aproximadamente 100 ps (por ejemplo, un simbolo) de duracion, durante el cual la informacién del preambulo del
portador H-FDD 1 se transmite en la banda de frecuencia f1 cuando el portador 1 comienza una n™**™ trama de la
transmisiéon. Durante simbolo n1 del portador 1 en la banda de frecuencia f1, se transmite la informacién de
asignacion de FCH y DL, mientras que la transmisién de UL se reanuda en la banda de frecuencia f2 usando el
portador 2 en el simbolo k30. Se observara que el simbolo k29 se omite de la ilustracién, ya que se solapa con el
periodo de transicion cuando los portadores 1y 2 se conmutan entre las bandas de frecuencia f1 y f2.

En otro ejemplo, usando los valores de tiempo aproximados, se ilustran una serie de puntos de tiempo, con la
etiqueta t1-to. Si t1 se produce en 5,0 ms, entonces t; se puede producir en aproximadamente 5,15 ms, por ejemplo.
El valor temporal del t; puede ser de aproximadamente 7,98 (por ejemplo, aproximadamente 28 simbolos que tienen
una duracién de 100 ps cada uno). El tiempo t; entonces puede producirse en 8,09 ms (por ejemplo,
aproximadamente 100 us después de t3). El tiempo ts puede producirse en aproximadamente 9,73 ms, o
aproximadamente 16 simbolos (por ejemplo, 1,8 ms) después de ts. Como los simbolos son de aproximadamente
100 us de longitud, los tiempos t y t7 pueden producirse en aproximadamente 9,84 y 9,94 ms, respectivamente. El
tiempo ts puede producirse en aproximadamente 10,0 ms, después de un RTG de 60 us que empieza en t;. El
tiempo ty se produce en aproximadamente 10,15 ms, después de un periodo de transicion del portador que
comienza en ts.

Se apreciara que los ejemplos anteriores son de naturaleza ilustrativa y esquema de conmutacion del portador que
se describe en este documento no se limita a la asignacién especifica temporal, identidades de simbolos, duraciones
del periodo de transiciéon, bandas de frecuencia, relaciones de UL:DL, etc., descritos anteriormente.

La descripcion anterior solo proporciona una divulgacion de realizaciones particulares de la invencion y no se
pretende limitar la misma a estas realizaciones. Como tal, la invencién no se limita sélo a las realizaciones
anteriormente descritas. Mas bien, se reconoce que un experto en la materia podria concebir realizaciones
alternativas incluidas dentro del ambito de la invencién.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de comunicacién celular, que comprende:

una estacion base de transmision, BTS, (10), que transmite informacion en una banda de frecuencia de
enlace descendente, DL, (72) a uno o mas dispositivos moviles (50) y recibe informacion en una banda de
frecuencia de enlace ascendente, UL, (74) del uno o mas dispositivos méviles (50);

un procesador duplex por division de frecuencia, FDD, (24) que convierte alternativamente un primer y
segundo portadores duplex por division de tiempo, TDD, a una sefial de transmision en la banda de
frecuencia DL (72) con transmisiones de enlace descendente de acuerdo con una programacion de
conmutacion predefinida; y

una memoria (18) que almacena informacion relacionada con la programacion de conmutacion predefinida,
la identidad del portador TDD, y las bandas de frecuencia DL y UL, en el que la BTS (10) transmite las
transmisiones de enlace descendente en la banda de frecuencia DL (72) utilizando el primer portador TDD
convertido para una primera porcion de una trama de transmisiéon, y usando el segundo portador TDD
convertido para una segunda porcion de la trama de transmision, y en el que la BTS recibe transmisiones
de enlace ascendente en la banda de frecuencia UL (74), con el segundo portador TDD convertido para la
banda de frecuencia de enlace ascendente para la primera porcioén de la trama de transmision, y con el
primer portador TDD que convierte la banda de frecuencia de enlace ascendente para la segunda porcion
de la trama de transmision.

2. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el procesador FDD (24) convierte el primera portador TDD
en la sefial de transmision durante la primera porcion de la trama de transmisién y convierte el segundo portador
TDD en la sefial de transmision durante la segunda porcion de la trama de transmision, y aplica un primer periodo de
transicion durante el cual el procesador FDD conmuta desde el primer portador TDD al segundo portador TDD, y en
el que la BTS no recibe informacion sobre la banda de frecuencia UL (74) durante el primer periodo de transicion.

3. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que la primera porcién de la trama de transmision comprende N
simbolos, donde N es un ndmero entero positivo, y la segunda porcién de la trama de transmisién comprende M-N
simbolos, donde M es el nimero de simbolos por trama.

4. Sistema de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que el procesador FDD (24) aplica un segundo periodo de
transicion durante el cual el procesador FDD (24) conmuta desde el segundo portador TDD al primer portador TDD
para la transmision de una primera porcion de una trama de transmision siguiente en la banda de frecuencia DL, en
el que el segundo periodo de transicion es mas corto que el primer periodo de transicion.

5. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 4, que comprende ademas un periodo de tiempo de recepcion (RTG) en
la banda de frecuencia UL (74) inmediatamente antes de cada periodo de transicién (80) para evitar la transmision
simultanea en la banda de frecuencia DL (72) y la recepcion en la banda de frecuencia UL (74) utilizando el mismo
portador TDD.

6. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 5, que comprende ademas un periodo de tiempo de transmision (TTG)
durante el simbolo anterior al primer periodo de transicion (80) para evitar la transmision simultanea en la banda de
frecuencia DL (72) y la recepcion en la banda de frecuencia UL (74) usando el mismo portador TDD.

7. Un procedimiento que facilita la comunicacién inalambrica haciendo que dos portadores TDD se comporten como
portadores FDD semi-duplex, comprendiendo el procedimiento:

transmitir una sefial de DL en una banda de frecuencia DL (72) con un primer portador TDD que se
convierte en la banda de frecuencia de enlace descendente durante una primera porcién de una trama de
transmision;

recibir una sefial de UL en una banda de frecuencia UL (74) con un segundo portador TDD que se convierte
en la banda de frecuencia de enlace ascendente durante la primera porcion de la trama de transmision;

transmitir la sefial de DL en la banda de frecuencia DL (72) con el segundo portador TDD que se convierte
en la banda de frecuencia de enlace descendente durante una segunda porcién de la trama de transmision;

recibir la sefial de UL en la banda de frecuencia UL (74) con el primer portador TDD que se convierte en la
banda de frecuencia de enlace ascendente durante la segunda porcion de la trama de transmision;

conmutar desde el primer portador TDD al segundo portador TDD en la banda de frecuencia DL (72), y
desde el segundo portador TDD al primer portador TDD en la banda de frecuencia UL (74), durante un
primer periodo de transicion que se produce entre la primera y la segunda porciones de la trama de
transmision, y

conmutar desde el segundo portador TDD al primer portador TDD en la banda de frecuencia DL (72), y
7
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desde el primer portador TDD al segundo portador TDD en la banda de frecuencia UL (74), durante un
segundo periodo de transicion que se produce al final de la trama de transmision; y

emplear un periodo de tiempo de recepcion (RTG) en la banda de frecuencia UL inmediatamente antes de
cada periodo de transicion para evitar la transmision simultanea en la banda de frecuencia DL (72) y recibir
en la banda de frecuencia UL (74) utilizando el mismo portador TDD.

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que la primera porcién de la trama de transmision
comprende N simbolos, donde N es un numero entero positivo, y la segunda porcién de la transmision comprende
M-N simbolos, donde M es el nimero de simbolos por trama, y en el que el segundo periodo de transicion es mas
corto que el primer periodo de transicion.
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