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DESCRIPCION

Procedimientos y aparatos de comunicacién inalambrica que soportan comunicaciones de igual a igual y en modo de
infraestructura.

CAMPO

La presente invencion se refiere a procedimientos y aparatos para la sefializacion en comunicaciones inalambricas
y, mas en particular, a procedimientos y aparatos para usar sefiales para la identificacién, sincronizacién y/o
adquisicion.

ANTECEDENTES

En una red inaldmbrica, por ejemplo, una red ad hoc, en la que no hay infraestructura de red, un terminal tiene que
superar determinados desafios con el fin de establecer un enlace de comunicaciones con otro terminal homdlogo, tal
como se describe en los documentos US 6.377.608 B1, US 2004/0063458 A1 y WO 2006/000617. Un desafio es
hacer que los terminales cercanos se sincronicen con respecto a una referencia comun de tiempo y/o frecuencia.
Una referencia comin de tiempo y/o frecuencia es crucial para que los terminales establezcan enlaces de
comunicaciones. Por ejemplo, en una red ad hoc, cuando un terminal acaba de encenderse o se desplaza hacia una
nueva zona, el terminal puede tener que descubrir primero si hay otro terminal cercano antes de que pueda iniciarse
alguna comunicacion entre los dos terminales. La solucién general es dejar que el terminal transmita y/o reciba
sefiales segun un determinado protocolo. Sin embargo, si los terminales no tienen una notaciéon de tiempo comun,
es posible que cuando un primer terminal esté transmitiendo una sefial y un segundo terminal no esté en el modo de
recepcion, la sefial transmitida no ayude al segundo terminal a detectar la presencia del primer terminal.

En vista del anterior andlisis, debe apreciarse que existe la necesidad de nuevas y mejores formas para llevar a
cabo la identificacién, adquisicion y/o sincronizacion, especialmente en un sistema inalambrico en el que la
infraestructura de red puede no estar disponible.

RESUMEN

Esta necesidad se satisface mediante el contenido de las reivindicaciones independientes. Varias realizaciones se
refieren a procedimientos y aparatos de comunicacion que soportan una radiolocalizacion eficaz en un sistema que
soporta comunicaciones basadas en nodos de acceso y comunicaciones de igual a igual. Un procedimiento de
comunicaciones a modo de ejemplo comprende: hacer funcionar un primer terminal inaldmbrico que puede soportar
operaciones en modo de igual a igual y operaciones de red celular, donde hacer funcionar un primer terminal
inaldmbrico incluye: supervisar la presencia de sefiales de radiolocalizacién procedentes de una estacion base
durante un primer conjunto de intervalos de tiempo que son intervalos de tiempo de radiolocalizacién y durante un
segundo conjunto de intervalos de tiempo que no se solapan con dicho primer conjunto de intervalos de tiempo que
participan en una sesion de comunicaciones de igual a igual. Un terminal inalambrico a modo de ejemplo
comprende: un moédulo de determinacion de intervalos de tiempo para determinar un primer y un segundo conjunto
de intervalos de tiempo, donde dicho primer y dicho segundo conjunto de intervalos de tiempo no se solapan, siendo
dicho primer conjunto de intervalos de tiempo intervalos de tiempo de radiolocalizacion; un moédulo de
comunicaciones de red celular para soportar operaciones de comunicaciones de red celular; un modulo de
supervision de sefales de radiolocalizacion para supervisar la presencia de sefiales de radiolocalizacién
procedentes de una estacion base durante el primer conjunto de intervalos de tiempo; y un modulo de
comunicaciones de igual a igual para soportar operaciones de sefializacion de comunicaciones de igual a igual
durante el segundo conjunto de intervalos de tiempo pero no dicho primer conjunto de intervalos de tiempo

Aungue varias realizaciones se han descrito en el anterior resumen, debe apreciarse que no necesariamente todas
las realizaciones incluyen las mismas caracteristicas y que algunas de las caracteristicas descritas anteriormente no
son necesarias sino que pueden ser deseables en algunas realizaciones. Numerosas caracteristicas, realizaciones y
beneficios adicionales se describen en la siguiente descripcion detallada.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 ilustra un sistema de comunicaciones a modo de ejemplo que soporta comunicaciones basadas en
nodos de acceso y comunicaciones de igual a igual, implementado segln varias realizaciones.

La Figura 2 ilustra dos bandas de espectro a modo de ejemplo disponibles para usarse en un area geografica.

La Figura 3 ilustra un diagrama escalonado de un procedimiento a modo de ejemplo para obtener y utilizar
informacién de espectro, implementado segun varias realizaciones.

La Figura 4 ilustra un ejemplo de utilizacion de informacién de sincronizacién de tiempo, implementado segun varias
realizaciones.
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La Figura 5 ilustra un diagrama a modo de ejemplo para recibir mensajes de radiolocalizacion y estar en una sesion
TDD o de igual a igual, implementado segun varias realizaciones.

La Figura 6 ilustra un diagrama de flujo de un procedimiento de funcionamiento a modo de ejemplo de un terminal
inalambrico para determinar velocidades de transferencia de datos correspondientes a enlaces potenciales con
nodos alternativos, por ejemplo una estacion base y un terminal inalambrico homdlogo, y seleccionar un nodo con el
que comunicarse segun varias realizaciones.

La Figura 7 ilustra un diagrama escalonado de un procedimiento a modo de ejemplo para usar balizas y/o canales
de radiodifusién para convertir temporalmente la banda de espectro de infraestructura para servicios no basados en
infraestructura, implementado segun varias realizaciones.

La Figura 8 ilustra dos redes ad hoc a modo de ejemplo en dos areas geogréficas, implementadas segun varias
realizaciones.

La Figura 9 ilustra bandas de espectro a modo de ejemplo disponibles para usarse en dos areas geogréaficas
diferentes.

La Figura 10 ilustra sefales de baliza de sistema a modo de ejemplo transmitidas en las redes ad hoc en dos areas
geograficas diferentes.

La Figura 11 ilustra un terminal inalambrico a modo de ejemplo, implementado segun varias realizaciones.
La Figura 12, que comprende la combinacion de la Figura 12A y de la Figura 12B, es un dibujo de un diagrama de
flujo de un procedimiento de funcionamiento a modo de ejemplo de un terminal inalambrico para que se comunique

con otro dispositivo de comunicaciones, segun varias realizaciones.

La Figura 13 es un dibujo de un terminal inalambrico a modo de ejemplo, por ejemplo, un nhodo movil, implementado
segun varias realizaciones.

La Figura 14 es un dibujo de un diagrama de flujo de un procedimiento de funcionamiento a modo de ejemplo de un
terminal inaldmbrico que soporta comunicaciones de igual a igual y comunicaciones con una estacion base, segun
varias realizaciones.

La Figura 15 es un dibujo de un terminal inalambrico a modo de ejemplo, por ejemplo un nodo movil, implementado
segun varias realizaciones.

La Figura 16 es un dibujo de un diagrama de flujo de un procedimiento de funcionamiento a modo de ejemplo de una
estacion base, segun varias realizaciones.

La Figura 17 es un dibujo de una estacion base a modo de ejemplo, segun varias realizaciones.

La Figura 18 es un dibujo de un aparato de transmisidon de sefiales de baliza a modo de ejemplo, segun varias
realizaciones.

La Figura 19 es un dibujo de un diagrama de flujo de un procedimiento de funcionamiento a modo de ejemplo de un
dispositivo transmisor de sefiales de baliza, segun varias realizaciones.

La Figura 20, que comprende la combinacion de la Figura 20A y la Figura 20B, es un dibujo de un diagrama de flujo
de un procedimiento de funcionamiento a modo de ejemplo de una estacion base, segun varias realizaciones.

La Figura 21 es un dibujo de una estacion base a modo de ejemplo, segun varias realizaciones.

La Figura 22 es un dibujo de un diagrama de flujo de un procedimiento de funcionamiento a modo de ejemplo de un
dispositivo inalambrico, por ejemplo un nodo mavil, segun varias realizaciones.

La Figura 23 es un dibujo de un terminal inalambrico a modo de ejemplo, por ejemplo un nodo maévil, segin varias
realizaciones.

La Figura 24 es un dibujo de un diagrama de flujo de un procedimiento de funcionamiento a modo de ejemplo de un
dispositivo de comunicaciones moviles en un sistema que incluye una estacién base, segun varias realizaciones.

La Figura 25 es un dibujo de un terminal inaldmbrico a modo de ejemplo, por ejemplo un nodo movil, segun varias
realizaciones.
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La Figura 26 es un dibujo de un diagrama de flujo de un procedimiento de funcionamiento a modo de ejemplo de un
dispositivo inalambrico, por ejemplo un nodo mavil, segun varias realizaciones.

La Figura 27 es un dibujo de un terminal inalambrico a modo de ejemplo, por ejemplo un nodo moévil, implementado
segun varias realizaciones.

La Figura 28, que comprende la combinacion de la Figura 28A y la Figura 28B, es un dibujo de un diagrama de flujo
de un procedimiento de comunicaciones a modo de ejemplo, segun varias realizaciones.

La Figura 29 es un dibujo de un terminal inaldmbrico a modo de ejemplo, por ejemplo un nodo mévil, segun varias
realizaciones.

La Figura 30 es un dibujo de un sistema de comunicaciones a modo de ejemplo, segun varias realizaciones.

La Figura 31 es un dibujo de un sistema de comunicaciones inaldmbricas a modo de ejemplo que soporta
comunicaciones de igual a igual y comunicaciones celulares, segun varias realizaciones.

La Figura 32 es un dibujo que ilustra saltos de posicion en el tiempo de rafagas de baliza a modo de ejemplo, segun
varias realizaciones.

La Figura 33 es un dibujo que ilustra saltos de posicion en el tiempo de réfagas de baliza y saltos de tono de simbolo
de baliza a modo de ejemplo, segun varias realizaciones.

La Figura 34 es un dibujo que ilustra una temporizacion coordinada a modo de ejemplo en una banda de
comunicaciones de igual a igual, segun varias realizaciones.

DESCRIPCION DETALLADA

La Figura 1 ilustra un sistema de comunicaciones 100 a modo de ejemplo que soporta comunicaciones basadas en
nodos de acceso y comunicaciones de igual a igual, implementado segun varias realizaciones. Una estacion base de
infraestructura 108 esta acoplada a una gran red, por ejemplo Internet, a través de un nodo de red 110 por medio de
un enlace cableado 111. La estacion base 108 proporciona servicios a los terminales inalambricos, tal como un
primer terminal inaldmbrico 102 y un segundo terminal inaldmbrico 104, en el area geogréfica 106 a través de una
banda de espectro inaldmbrica. La banda de espectro inalambrica se denomina banda de infraestructura.

Ademas de la banda de infraestructura, una banda de espectro diferente, denominada banda de no infraestructura,
también puede estar, y algunas veces lo esta, disponible para usarse por los terminales inalambricos en la misma
area geografica. Por tanto, los terminales inalambricos (102, 104) pueden participar en una sesion de
comunicaciones ad hoc de igual a igual usando una banda de no infraestructura. La Figura 2 incluye un dibujo 200
que ilustra el concepto de la banda de infraestructura 202 y la banda de no infraestructura 204. Las dos bandas no
se solapan en algunas realizaciones. En una realizacion tipica, la banda de infraestructura incluye un par de bandas
de espectro FDD (duplexacion por division de frecuencia) o una banda de espectro TDD (duplexacion por division de
tiempo) no emparejada. La banda de no infraestructura incluye un espectro no emparejado y puede usarse en
comunicaciones ad hoc de igual a igual. En algunas realizaciones, la banda de no infraestructura también se utiliza
en TDD. En algunas realizaciones, la misma estacion base de infraestructura, que proporciona el servicio en la
banda de infraestructura, también puede proporcionar servicios en la banda de no infraestructura.

En una realizacion a modo de ejemplo, la estacion base de infraestructura transmite una sefial de baliza en la banda
de infraestructura. La sefial de baliza es una sefal especial que ocupa una pequefia parte del numero total de
unidades minimas de transmision en el espectro disponible. En algunas realizaciones, una sefial de baliza incluye
una secuencia de una o mas rafagas de sefial de baliza, incluyendo cada rafaga de sefial de baliza al menos un
simbolo de baliza. En algunas realizaciones, los simbolos de baliza que corresponden a una sefial de baliza ocupan
una pequefia parte, por ejemplo, en algunas realizaciones no mas del 0,1% del nimero total de unidades minimas
de transmision del recurso de enlace inalambrico de espectro disponible. Una unidad minima de transmisién es la
unidad minima de un recurso de enlace inaldmbrico que se usa para la comunicacién. En algunos sistemas de
multiplexacién por division de frecuencia a modo de ejemplo, por ejemplo algunos sistemas OFDM, una unidad
minima de transmisién es un Unico tono en un periodo de transmision de simbolo, denominado algunas veces tono-
simbolo. Ademas, la potencia de transmision media de los simbolos de baliza de la sefial de baliza es mucho mayor,
por ejemplo, al menos 10 dB o al menos 16dB mas alta que la potencia de transmisién media de sefiales de datos y
control por unidad minima de transmisién cuando el transmisor de terminal esta en una sesién de datos habitual.

Ademas, la estacién base de infraestructura, en algunas realizaciones, usa un canal de radiodifusion, incluyendo la
sefial de bhaliza, para enviar la informacién de sistema que incluye la ubicacién de frecuencia (por ejemplo,
portadora) de la banda de espectro de no infraestructura y/o el tipo de servicio proporcionado en la banda, por
ejemplo, conexion en red TDD (duplexacion por division de tiempo) o ad hoc.
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La Figura 3 ilustra un diagrama escalonado 300 a modo de ejemplo de un procedimiento a modo de ejemplo para
obtener y utilizar informacién de espectro, implementado por un terminal inalambrico segun varias realizaciones. El
dibujo 300 incluye un eje de tiempo 301, una estacién base de infraestructura 302 y un terminal inalambrico 304.

El terminal inaldmbrico 304 conoce la ubicacion de frecuencia de la banda de espectro de infraestructura. En primer
lugar, el terminal inalambrico 304 se sintoniza a la banda de espectro de infraestructura (306) y busca la sefial de
baliza (308) para conocer la disponibilidad de la estacién base de infraestructura. La estacion base de infraestructura
302 transmite la sefial de baliza 310, la cual se recibe y detecta (312) por el terminal inalambrico 304. Una vez que el
terminal inalambrico 304 detecta la sefial de baliza (310), el terminal inalambrico 304 se sincroniza (314) con la
estacion base de infraestructura 302. La estacion base de infraestructura 302 transmite sefiales de radiodifusion
316, ademas de sefiales de baliza 310. En algunas realizaciones, el terminal inaldmbrico 304 recibe ademas las
sefiales de radiodifusion 316 y recupera informacion de sistema de un canal de radiodifusion para obtener la
informacién de ubicacién de frecuencia de la banda de espectro de no infraestructura (318). En varias realizaciones,
el terminal inaldmbrico 304 obtiene informacion de tiempo y/o frecuencia a partir de al menos uno de los canales de
radiodifusion y/o la sefial de baliza (320). Después, el terminal inaldmbrico 304 se sintoniza a la ubicacion de
frecuencia de la banda de no infraestructura para obtener el servicio TDD y/o ad hoc (322). El terminal inalambrico
304 usa la informacion de tiempo y/o frecuencia obtenida en la etapa 320 cuando el terminal 304 obtiene el servicio
en la banda de no infraestructura (324).

A diferencia de la banda de infraestructura, la banda de no infraestructura puede no tener, y algunas veces no tiene,
una fuente natural desde la cual cada uno de los terminales inalambricos puede obtener informacion de
sincronizacion. Cuando cada uno de los terminales inaldmbricos usa la informaciéon de tiempo y/o frecuencia
obtenida desde una fuente comun, es decir, la estacion base de infraestructura en la banda de espectro de
infraestructura, los terminales inalambricos tienen ahora una referencia comun de tiempo y/o frecuencia. De manera
ventajosa, esto permite la sincronizacion de los terminales en la banda de no infraestructura. Para ello, el dibujo 400
de la Figura 4 ilustra un ejemplo de utilizacion de informacién de sincronizacion de tiempo obtenida de una
sefializacion de infraestructura en una banda de no infraestructura asociada.

El eje horizontal 401 representa el tiempo. La estacion base de infraestructura transmite la sefial de baliza 402 en la
banda de infraestructura. La sefial de baliza 402 incluye una secuencia de rafagas de sefial de baliza 404, 406, 408,
etc. Se supone que dos terminales inaldmbricos obtienen la informacién de temporizacion a partir de la sefial de
baliza 402 y que después se sintonizan a la banda de no infraestructura, que se usa en redes de igual a igual ad
hoc.

Cualquiera de los dos terminales inalambricos debe tener constancia de la presencia del otro antes de que puedan
establecer una sesion de comunicaciones de igual a igual. En una realizacién, cualquier terminal inalambrico
transmite o recibe una rafaga de sefial de baliza de usuario en la banda de no infraestructura en un intervalo de
tiempo que depende de la temporizacién de las réfagas de sefial de baliza enviadas por la estacion base de
infraestructura.

Por ejemplo, en la Figura 4, el intervalo de tiempo comienza en un instante de tiempo que tiene un desfase de
tiempo conocido 410 desde el inicio 412 de una rafaga de sefial de baliza enviada por la estacion base de
infraestructura. En algunas realizaciones, cualquier terminal inaldmbrico elige de manera aleatoria si transmitir o
recibir. En el escenario a modo de ejemplo mostrado en la Figura 4, el primer terminal inaldmbrico elige transmitir,
como indica la rafaga de sefial de baliza de usuario 414 a modo de ejemplo transmitida en la banda de espectro de
no infraestructura, mientras que el segundo terminal inalambrico elige recibir. El segundo terminal inalambrico
controla su receptor en el intervalo de tiempo para supervisar balizas en la banda de espectro de no infraestructura
para, por ejemplo, incluir el intervalo 416 correspondiente a la transmision de balizas del primer terminal inaldmbrico,
y el segundo terminal inalambrico detecta la sefial de baliza de usuario enviada por el primer terminal inalambrico.
Después, el segundo terminal inalambrico puede establecer, y algunas veces establece, un enlace de
comunicaciones con el primer terminal inalambrico. Sin embargo, si ambos terminales inalambricos eligen transmitir
o recibir, no pueden detectarse mutuamente en este intervalo de tiempo. Los terminales inalambricos pueden
detectarse entre si, de manera probabilistica, en posteriores intervalos de tiempo.

Obsérvese que en ausencia de la referencia de tiempo comun, los terminales inalambricos pueden tener que estar
en el modo de escucha en un intervalo de tiempo mucho mayor con el fin de detectar una rafaga de sefal de baliza
de usuario. Por tanto, la referencia de tiempo comin ayuda a que los terminales inaldmbricos se detecten entre si de
una manera mucho mas rapida y consumiendo menos energia.

En otra realizacion, la estacion base transmite ademas la sefial de baliza en la segunda banda de espectro, de
manera que si el terminal inaldmbrico se sintoniza directamente a la segunda banda de espectro, el terminal
inalambrico puede obtener la referencia deseada comun de tiempo y/o frecuencia a partir de la sefial de baliza.

La Figura 5 ilustra un diagrama de estados 500 a modo de ejemplo para recibir mensajes de radiolocalizacion y estar

en una sesion TDD o de igual a igual, implementado segun varias realizaciones. El funcionamiento comienza en la
etapa 501, en la que el terminal inalambrico se enciende y se inicializa, y después avanza hasta la etapa 502.
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Un terminal inalambrico y un agente de radiolocalizacion de red, por ejemplo un servidor en el lado de red, tienen un
acuerdo sobre cuando enviar un mensaje de radiolocalizacién para el terminal inalambrico, si la hubiera, al terminal
inalambrico a través de la estacion base de infraestructura. El terminal inalambrico fija un temporizador para
supervisar posibles mensajes de radiolocalizacion entrantes (502). En un sistema de radiolocalizacion tipico, el
terminal inaldmbrico puede pasar a un modo de ahorro de energia hasta que el temporizador expire. Segun una
caracteristica novedosa de varias realizaciones a modo de ejemplo, el terminal inalambrico se sintoniza a la banda
de espectro de no infraestructura y obtiene servicio (504), por ejemplo, un servicio de comunicaciones TDD o de
igual a igual. Cuando el temporizador expira, el terminal inalambrico se sintoniza a la banda de espectro de
infraestructura y supervisa un canal de radiolocalizacién (506). Si el terminal no se ha radiolocalizado, el terminal
inalambrico puede fijar de nuevo el temporizador para el siguiente tiempo de supervision de mensajes de
radiolocalizacién (502). En caso contrario, el terminal inalambrico radiolocalizado necesita procesar el mensaje de
radiolocalizacion recibido y procesa el mensaje de radiolocalizacion recibido (508).

En algunas realizaciones, hay un intervalo de tiempo comun durante el cual cada uno de los terminales inalambricos
0 un gran subconjunto de los terminales inalambricos que usan la banda de espectro de no infraestructura,
suspende las sesiones en la banda de espectro de no infraestructura y comprueba mensajes de radiolocalizacion en
la banda de espectro de infraestructura. De manera ventajosa, esta suspension sincronizada de sesiones de no
infraestructura ayuda a reducir el malgasto de recursos en la banda de no infraestructura.

La Figura 6 ilustra un diagrama de flujo 600 de un procedimiento de funcionamiento a modo de ejemplo de un
terminal inaldmbrico para determinar velocidades de transferencia de datos correspondientes a enlaces potenciales
con nodos alternativos, por ejemplo una estacién base y un terminal inaldmbrico homologo, y seleccionar un nodo
con el que comunicarse segun varias realizaciones.

Una estacion base transmite una sefial de baliza. En algunas realizaciones, en la banda de no infraestructura, la
estacion base de infraestructura transmite una sefial de baliza, y un terminal inalambrico transmite ademas una
sefial de baliza de usuario. Por tanto, en una realizacion de este tipo, un terminal inalambrico puede tener su
receptor sintonizado a la banda de no infraestructura y recibir sefiales de baliza de estacion base y sefiales de baliza
de usuario de terminal inalambrico. En algunas realizaciones, diferentes sefiales de baliza se diferencian entre si
usando diferentes secuencias de salto de tono de baliza y/o diferente temporizacién de rafagas de baliza. Un
transmisor, por ejemplo la estacion base o el terminal inaldmbrico, también se usa en algunas realizaciones para
transmitir canales de datos/control. Segun varias realizaciones, la potencia de transmision de la sefial de baliza y/o
de los canales de datos/control son tales que, a partir de la sefial o sefiales de baliza recibidas, un receptor puede
predecir la calidad de sefial de los canales de datos/control y/o comparar la calidad de sefial de mudltiples
transmisores.

En algunas realizaciones, la potencia de transmision de la sefial de baliza de estacion base es la misma para cada
estacion base. En algunas realizaciones, la potencia de transmision de la sefial de baliza de usuario es la misma
para cada uno de los terminales inalambricos que transmiten sefiales de baliza de usuario. En algunas realizaciones,
la potencia de transmision de la estacion base y de las balizas de usuario es la misma. En algunas realizaciones, los
canales de datos/control se envian a una potencia de transmision, en funcion de la potencia de transmision de la
sefial de baliza. Por ejemplo, la potencia de transmisién por unidad minima de transmision del canal de datos, a una
velocidad de codificacién y modulacion dada, es una cantidad en dB fija, por ejemplo de 10 dB o 16 dB, inferior a la
potencia de transmision de la sefial de baliza.

Con relacion a la Figura 6, el funcionamiento del procedimiento a modo de ejemplo comienza en la etapa 601, en la
que el terminal inaldmbrico se enciende e inicializa, y avanza hasta la etapa 602 para cada enlace que esté
considerandose. En la etapa 602, el terminal inalambrico recibe una sefial de baliza desde un transmisor, por
ejemplo, un transmisor de estacion base de infraestructura o un transmisor de terminal inalambrico, y después, en la
etapa 604, el terminal inalambrico mide la potencia recibida. El funcionamiento avanza desde la etapa 604 hasta la
etapa 606. En la etapa 606, el terminal inalambrico estima la potencia recibida de sefiales de datos de usuario, por
ejemplo, un canal de trafico de datos/control, suponiendo que el terminal inaldmbrico esta recibiendo el canal desde
el transmisor, usando la relacidon de potencia conocida entre el canal de trafico y la sefial de baliza. En la etapa 608,
el terminal inalambrico mide ademas el ruido de fondo y las interferencias. Después, en la etapa 610, el terminal
inalambrico estima la calidad de la sefial, por ejemplo la relacién de sefial a ruido (SNR) de una sesion de datos si el
terminal inalambrico va a establecer una sesion con el dispositivo, por ejemplo, una estacion base o un terminal
inalambrico, correspondiente al transmisor y comprueba si la calidad de la sefial, y por tanto, la velocidad de
transferencia de datos de la sesion de datos son suficientes. En algunos casos, el terminal inalambrico puede recibir,
y algunas veces recibe, sefiales de baliza desde miltiples transmisores. En la etapa 611, el terminal inalambrico
compara la calidad de sefial de esos transmisores considerados y selecciona un transmisor adecuado con el que
comunicarse, seleccionado por tanto la estacién base o el terminal inalambrico correspondiente al transmisor
seleccionado.

La Figura 7 ilustra un diagrama escalonado 700 de un procedimiento a modo de ejemplo para usar balizas y/o
canales de radiodifusién para convertir temporalmente la banda de espectro de infraestructura para servicios no
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basados en infraestructura, implementado segun varias realizaciones. A diferencia de algunas de las otras
realizaciones presentadas, esta realizacién a modo de ejemplo tiene una banda de infraestructura, pero no necesita
una banda fija de no infraestructura.

El eje vertical 702 representa el tiempo. La estacion base de infraestructura 704 comprueba (708) si hay algun
terminal inaldmbrico que use el servicio normal proporcionado por la estacion base de infraestructura, tal como un
servicio normal FDD o TDD. El servicio normal se denomina servicio basado en infraestructura. Si la respuesta es
no, entonces la estacion base de infraestructura puede convertir (710) la banda de espectro de infraestructura para
que pase a ser una banda de no infraestructura, que puede usarse por servicios no basados en infraestructura, tales
como servicios de comunicaciones de igual a igual. Para ello, la estacion base envia al menos una de entre una
sefial de baliza (712) y una sefial de radiodifusion de no baliza (714) para indicar que la banda de infraestructura se
ha convertido en una banda de no infraestructura. Tras la recepcion de esa sefial, los terminales inalambricos, por
ejemplo el terminal inalambrico 706, de la zona pueden empezar a usar servicios de no infraestructura en la banda
(716).

Posteriormente, la estacion base de infraestructura 704 puede decidir (718) devolver la banda de espectro al servicio
basado en infraestructura. En algunas realizaciones, la estacion base de infraestructura hace esto debido a al menos
una de las siguientes razones: 1) la estacion base de infraestructura considera que algunos terminales inalambricos
pueden necesitar el servicio basado en infraestructura; 2) ha expirado algin temporizador, en cuyo caso el
temporizador se usa para controlar la duracion de tiempo de la banda de espectro de infraestructura que esta
usandose como una banda de no infraestructura. Para ello, la estacion base 704 envia al menos una de entre una
sefial de baliza (720) y una sefial de radiodifusion de no baliza (722) para indicar que la banda de infraestructura se
ha devuelto al servicio basado en infraestructura. Tras la recepcion de esa sefial, los terminales inaldmbricos de la
zona, por ejemplo el terminal inalambrico 706, pueden dejar de usar el servicio de no infraestructura en la banda
(724). Por ejemplo, si un terminal inalambrico tiene una sesién de comunicaciones de igual a igual en curso, el
terminal inaldmbrico interrumpird o suspendera la sesion.

La Figura 8 ilustra en el dibujo 800 dos redes ad hoc (801, 851) a modo de ejemplo en dos areas geogréficas (806,
856), respectivamente, implementadas segun varias realizaciones.

La red ad hoc 801 del area geografica A 806 incluye una pluralidad de terminales, tales como un primer terminal
inaldmbrico 802 y un segundo terminal inalambrico 804, y un transmisor especial 808 que transmite una sefial de
baliza de sistema segun la realizacion a modo de ejemplo. En algunas realizaciones, los terminales inalambricos
usan la sefal de baliza de sistema como una sefial de referencia de sistema. En algunas realizaciones, el transmisor
especial esta acoplado a una gran red, por ejemplo, Internet, a través de un nodo de red 810, por ejemplo, por medio
de un enlace cableado. En algunas realizaciones, el transmisor especial 808 también se usa para tener sesiones de
igual a igual con un terminal inalambrico. Como alternativa, en algunas realizaciones el transmisor puede ser, y
algunas veces es, una unidad auténoma.

La red ad hoc 851 del area geografica B 856 incluye una pluralidad de terminales, tales como un tercer terminal
inaldmbrico 852 y un cuarto terminal inalambrico 854, y un transmisor especial 858 que transmite una sefial de
baliza de sistema segun la realizacion a modo de ejemplo. En algunas realizaciones, el transmisor especial esta
acoplado a una gran red, por ejemplo Internet, a través de un nodo de red 860, por ejemplo, por medio de un enlace
cableado.

En esta realizacion a modo de ejemplo, la disponibilidad del espectro depende del entorno. En este caso puede no
haber bandas de espectro de infraestructura. Por ejemplo, el dibujo 900 de la Figura 9 muestra bandas de espectro
a modo de ejemplo disponibles en el area geografica A 806 y en el area geografica B 856. Esas bandas de espectro
no son de infraestructura.

El eje horizontal 905 representa la frecuencia. La parte superior 901 de la Figura 9 muestra que hay dos bandas de
espectro, 902 y 904, disponibles para usarse en la red ad hoc 801 del area geografica A 806. La parte inferior 903 de
la Figura 9 muestra que hay dos bandas de espectro, 906 y 908, disponibles para usarse en la red ad hoc 851 del
area geografica B 856. En el escenario a modo de ejemplo mostrado en la Figura 9, las bandas de espectro 904 y
908 son idénticas. Dicho de otro modo, parte de las bandas de espectro disponibles en el area Ay el area B (904 y
908) son las mismas, mientras que el resto (902 y 906) son diferentes.

Una razoén por la que un conjunto diferente de bandas de espectro esta disponible en un area diferente es que una
banda de espectro puede haberse asignado a otros servicios en algin area geografica, pero puede volverse
disponible en otra area. Cuando un terminal inalambrico entra en el area A o el area B, el terminal inalambrico
necesita descubrir en primer lugar qué bandas de espectro estan disponibles para su uso de manera que el terminal
inalambrico no provoque interferencias o interrupciones en los servicios existentes.

Para ayudar a que el terminal inalambrico conozca la disponibilidad de espectro en un area dada, segin una

caracteristica de algunas realizaciones, un transmisor especial transmite una sefial de baliza de sistema en cada
una de las bandas de espectro que estan disponibles para usarse cerca del area geografica en la que el transmisor
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especial esta situado. La sefial de baliza es una sefial especial que ocupa una pequefia parte del nimero total de
unidades minimas de transmision en el espectro disponible. En algunas realizaciones, los simbolos de baliza de la
sefial de baliza no ocupan mas del 0,1% del nimero total de unidades minimas de transmision en el recurso de
enlace inalambrico de espectro disponible. Una unidad minima de transmision es la unidad minima de recurso que
se usa en las comunicaciones. En algunos sistemas de multiplexacion por divisién de frecuencia a modo de ejemplo,
por ejemplo algunos sistemas OFDM, una unidad minima de transmision es un Unico tono en un periodo de
transmisién de simbolo, denominado algunas veces tono-simbolo OFDM. Ademas, la potencia de transmisién de los
simbolos de baliza por unidad minima de transmision es mucho mayor, por ejemplo, en algunas realizaciones, al
menos 10 dB mas alta que la potencia de transmision media de sefiales de datos y control por unidad minima de
transmisién cuando el transmisor esta en una sesion de datos habitual. En algunas de estas realizaciones, la
potencia de transmision de los simbolos de baliza de las sefiales de baliza por unidad minima de transmision es al
menos 16 dB mayor que la potencia de transmisién media de las sefiales de datos y control por unidad minima de
transmisién cuando el transmisor esti en una sesion de datos habitual.

El dibujo 1000 de la Figura 10 ilustra sefiales de baliza de sistema a modo de ejemplo transmitidas en redes ad hoc
(801, 851) a modo de ejemplo en dos areas geograficas diferentes (806, 856), respectivamente. La parte superior
1002 ilustra la sefial de baliza de sistema transmitida por el transmisor especial 808 del area A 806 y la parte inferior
1004 ilustra la sefial de baliza de sistema transmitida por el transmisor especial 858 del area B 856.

En la parte superior o en la parte inferior (1002, 1004), el eje horizontal 1006 representa la frecuencia y el eje vertical
1008 representa el tiempo.

Recuérdese con relacién a la Figura 9 que las bandas de espectro 902 y 904 estéan disponibles en el area A 806. La
parte superior 1002 de la Figura 10 muestra que el transmisor especial 808 transmite la rafaga de sefial de baliza de
sistema 1010, que incluye un simbolo o simbolos de baliza 1012, en el tiempo t1 1014 en la banda de espectro 902,
y trasmite la rafaga de sefial de baliza de sistema 1016, que incluye un simbolo o simbolos de baliza 1018, en el
tiempo t2 1020 en la banda de espectro 904. Después, el transmisor 808 repite el procedimiento anterior y transmite
la r4faga de sefal de baliza de sistema 1022, que incluye un simbolo o simbolos de baliza 1024, en el tiempo t3
1026 en la banda de espectro 902 y transmite la rafaga de sefial de baliza de sistema 1028, que incluye un simbolo
0 simbolos de baliza 1030, en el tiempo t4 1032 en la banda de espectro 904, etc. En algunas realizaciones, las
réfagas de sefial de baliza 1010 y 1022 son idénticas, por ejemplo, los simbolos de baliza ocupan las mismas
posiciones en una rafaga de baliza. En algunas realizaciones, las rafagas de sefial de baliza 1010, 1022 varian, por
ejemplo las posiciones del (de los) simbolo(s) de baliza cambian seguin una secuencia de salto predeterminada
implementada por el transmisor de balizas 808. En algunas realizaciones, las rafagas de sefial de baliza 1016 y
1028 son idénticas. En algunas realizaciones, las rafagas de sefial de baliza 1016 y 1028 varian, por ejemplo segun
una secuencia de salto predeterminada implementada por el transmisor de balizas 808. En algunas realizaciones,
las rafagas de sefal de baliza 1010 y 1016 son similares, por ejemplo, los simbolos de baliza ocupan las mismas
posiciones relativas en la rafaga de baliza.

Recuérdese con relacion a la Figura 9 que las bandas de espectro 906 y 908 estan disponibles en el area B 856. La
parte inferior 1004 de la Figura 10 muestra que el transmisor especial 858 transmite la rafaga la rafaga de sefial de
baliza de sistema 1034, que incluye un simbolo o simbolos de baliza 1036, en el tiempo t5 1038 en la banda de
espectro 906 y trasmite la rafaga de sefial de baliza de sistema 1040, que incluye un simbolo o simbolos de baliza
1042, en el tiempo t6 1044 en la banda de espectro 908. Después, el transmisor 858 repite el procedimiento anterior
y transmite la rafaga de sefial de baliza de sistema 1046, que incluye un simbolo o simbolos de baliza 1048, en el
tiempo t7 1050 en la banda de espectro 906 y transmite la rafaga de sefial de baliza de sistema 1052, que incluye un
simbolo o simbolos de baliza 1054, en el tiempo t8 1056 en la banda de espectro 908, etc.

En una realizacion a modo de ejemplo, en un momento dado, un transmisor especial transmite a lo sumo una rafaga
de sefial de baliza en una banda de espectro. El transmisor especial salta a través de cada una de las bandas de
espectro disponibles, de una banda de espectro a otra sucesivamente, y transmite la rafaga de sefial de baliza en
cada banda en un tiempo dado. Por ejemplo, en la realizacién mostrada en la Figura 10, los tiempos t1 1014, t2
1020, t3 1026 y t4 1032 no se solapan entre si. Sin embargo, también es posible que en otras realizaciones el
transmisor pueda transmitir, y algunas veces transmite, multiples sefiales de baliza simultaneamente, cada una en
una banda de espectro diferente.

En el ejemplo del dibujo 1000 de la Figura 10, con respecto al transmisor 808 del area A, t4 > t3 > t2 > t1, y con
respecto al transmisor 858 del area B, t8 > t7 > t6 > t5. Sin embargo, el dibujo no pretende mostrar que hay una
relacién de tiempo entre t5 y t4 de manera que t5 sea necesariamente mayor que t4. Por ejemplo, el intervalo de
tiempo que incluye (t1, t2, t3, t4) y el intervalo de tiempo que incluye (t5, t6, t7, t8) pueden solaparse, y algunas
veces se solapan, al menos parcialmente. En algunas realizaciones, los dos transmisores (808, 858) funcionan de
manera independiente entre si y no estan sincronizados en el tiempo de manera intencionada. En algunas
realizaciones, los dos transmisores (808, 858) tienen estructuras de tiempo que estan coordinadas, por ejemplo
sincronizadas, entre si.

La Figura 11 proporciona una ilustracion detallada de un terminal inalambrico 1100 a modo de ejemplo
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implementado segun la presente invencion. El terminal 1100 a modo de ejemplo, ilustrado en la Figura 11, es una
representacion detallada de un aparato que puede usarse como uno cualquiera de los terminales 102 y 104
ilustrados en la Figura 1. En la realizacién de la Figura 11, el terminal inalambrico 1100 incluye un procesador 1104,
un médulo de interfaz de comunicaciones inalambricas 1130, una interfaz de entrada/salida de usuario 1140 y una
memoria 1110 acoplados entre si mediante un bus 1106. Por consiguiente, a través del bus 1106, los diversos
componentes del terminal inalambrico 1100 pueden intercambiar informacion, sefiales y datos. Los componentes
1104, 1106, 1110, 1130, 1140 del terminal inalambrico 1100 estan situados dentro de un alojamiento 1102.

La interfaz de comunicaciones inalambricas 1130 proporciona un mecanismo mediante el cual los componentes
internos del terminal inalambrico 1100 pueden enviar y recibir sefiales hacia/desde dispositivos externos y otros
terminales. La interfaz de comunicaciones inaldambricas 1130 incluye, por ejemplo, un médulo receptor 1132 y un
médulo transmisor 1134 que estan conectados con un duplexor 1138 con una antena 1136 usada para acoplar el
terminal inalambrico 1100 a otros terminales, por ejemplo a través de canales de comunicaciones inalambricas.

El terminal inaldmbrico 1100 a modo de ejemplo incluye ademéas un dispositivo de entrada de usuario 1142, por
ejemplo un teclado numérico, y un dispositivo de salida de usuario 1444, por ejemplo un dispositivo de visualizacion,
gue estan acoplados al bus 1106 a través de la interfaz de entrada/salida de usuario 1140. Por tanto, los dispositivos
de entrada/salida de usuario 1142, 1144 pueden intercambiar informacion, sefiales y datos con otros componentes
del terminal 1100 a través de la interfaz de entrada/salida de usuario 1140 y el bus 1106. La interfaz de
entrada/salida de usuario 1140 y los dispositivos asociados 1142, 1144 proporcionan un mecanismo mediante el
cual un usuario puede hacer funcionar el terminal inalambrico 1100 para realizar varias tareas. En particular, el
dispositivo de entrada de usuario 1142 y el dispositivo de salida de usuario 1144 proporcionan la funcionalidad que
permite a un usuario controlar al terminal inalambrico 1100 y aplicaciones, por ejemplo médulos, programas, rutinas
y/o funciones, que se ejecutan en la memoria 1110 del terminal inalambrico 1100.

El procesador 1104, controlado por varios modulos, por ejemplo rutinas, incluidos en la memoria 1110, controla el
funcionamiento del terminal inalambrico 1100 para llevar a cabo una sefializacion y procesamiento diversos. Los
modulos incluidos en la memoria 1110 se ejecutan durante el encendido o son invocados por otros médulos. Los
modulos pueden intercambiar datos, informacion y sefiales cuando se ejecutan. Los mddulos también pueden
compartir datos e informacion cuando se ejecutan. En la realizacién de la Figura 11, la memoria 1110 del terminal
inalambrico 1100 incluye un médulo de sefializacion/control 1112 y datos de sefializacion/control 1114.

El médulo de sefalizacion/control 1112 controla el procesamiento relacionado con la recepcion y el envio de
sefiales, por ejemplo mensajes, para gestionar el almacenamiento, la recuperacion y el procesamiento de
informacién de estado. Los datos de sefializacion/control 1114 incluyen informacion de estado, por ejemplo,
pardmetros, estatus y/u otra informacion relacionada con el funcionamiento del terminal inaldmbrico. En particular,
los datos de sefializacidn/control 1114 incluyen diversa informacion de configuracién 1116, por ejemplo, el intervalo
de supervision de mensajes de radiolocalizacion, la ubicacién de frecuencia de la banda de espectro de
infraestructura y de la banda de espectro de no infraestructura, la informacion de referencia de tiempo y/o frecuencia
de la sefal de baliza recibida desde la estacion base de infraestructura y la relacion de potencia entre la sefial de
baliza y el canal de trafico de datos/control. El médulo 1112 puede acceder a y/o modificar, y algunas veces lo hace,
los datos 1114, por ejemplo actualizar la informacion de configuracién 1116. El médulo 1112 incluye ademas un
moédulo 1113 para recibir informacién de sistema e informacion de tiempo en una banda de no infraestructura
procedente de una estacion base de infraestructura; un modulo 1115 para usar informacion de sistema y de tiempo
en una banda de no infraestructura; un médulo 1117 para suspender la sesién en una banda de no infraestructura y
supervisar mensajes de radiolocalizacion en una banda de infraestructura; y un médulo 1119 para estimar la calidad
de sefial de una sesion de datos a partir de la potencia de sefial de baliza recibida desde un transmisor.

La Figura 12, que comprende la combinacion de la Figura 12A y de la Figura 12B, es un diagrama de flujo 1200 de
un procedimiento de funcionamiento a modo de ejemplo de un terminal inaldmbrico para que se comunique con otro
dispositivo de comunicaciones segun varias realizaciones. El funcionamiento comienza en la etapa 1202, en la que
el terminal inaldmbrico se enciende y se inicializa, y avanza hasta la etapa 1204. En la etapa 1204, el terminal
inalambrico recibe una primera sefial en una primera banda de comunicaciones, procediendo dicha primera sefial de
un primer dispositivo de comunicaciones que emite de manera continua, siendo dicho primer dispositivo de
comunicaciones y dicho otro dispositivo de comunicaciones diferentes dispositivos de comunicaciones. El
funcionamiento avanza desde la etapa 1204 hasta la etapa 1206.

En la etapa 1206, el terminal inalambrico determina, en funcién de la primera sefial, un primer intervalo de tiempo
gue se usara para transmitir una segunda sefial a dicho otro dispositivo de comunicaciones. Después, en la etapa
1208, el terminal inalambrico determina, basandose en la primera sefial, un segundo intervalo de tiempo que se
usara para recibir sefiales de dispositivos diferentes al primer dispositivo de comunicaciones. El funcionamiento
avanza desde la etapa 1208 hasta la etapa 1210.

En la etapa 1210, el terminal inalambrico obtiene informacion de frecuencia a partir de la primera sefal recibida. La

etapa 1210 incluye la subetapa 1211 en la que el terminal inalambrico determina una segunda banda de
comunicaciones basandose en la primera sefial recibida. El funcionamiento avanza desde la etapa 1210 hasta la
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etapa 1212, en la que el terminal inaldmbrico obtiene un parametro a partir de la primera sefal recibida. El
funcionamiento avanza desde la etapa 1212 hasta la etapa 1214, en la que el terminal inalambrico recibe otra sefial
procedente del primer dispositivo de comunicaciones, y después, en la etapa 1216, el terminal inalambrico obtiene
un segundo parametro a partir de otra sefial recibida desde dicho primer dispositivo de comunicaciones. El
funcionamiento avanza desde la etapa 1216 hasta la etapa 1218.

En la etapa 1218, el terminal inaldambrico determina al menos una frecuencia de transmision que se usara para
transmitir dicha segunda sefial a partir de la informacién de frecuencia obtenida. El funcionamiento avanza desde la
etapa 1218, a través del nodo de conexién A 1220, hasta la etapa 1222 de la Figura 12B.

En la etapa 1222, el terminal inalambrico genera una segunda sefial basandose en un identificador de dispositivo
correspondiente a dicho terminal inalambrico o en un identificador de usuario correspondiente a un usuario de dicho
terminal inalambrico. Después, en la etapa 1224, el dispositivo de comunicaciones inalambricas transmite dicha
segunda sefial a dicho otro dispositivo de comunicaciones durante dicho primer intervalo de tiempo. La etapa 1224
incluye la subetapa 1225, en la que el terminal inalambrico transmite dicha segunda sefial en dicha segunda banda
de comunicaciones, que es diferente de dicha primera banda de comunicaciones. El funcionamiento avanza desde
la etapa 1224 hasta la etapa 1226.

En la etapa 1226, el terminal inaldmbrico determina al menos un tiempo de transito adicional basandose en dicho
parametro obtenido a partir de dicha primera sefial. La etapa 1226 incluye la subetapa 1227, en la que el terminal
inalambrico usa una funciéon de salto de tiempo que usa dicho pardmetro y/o dicho segundo pardmetro como
parametros de entrada. El funcionamiento avanza desde la etapa 1226 hasta la etapa 1228.

En la etapa 1228, el terminal inaldmbrico establece una sesién de comunicaciones de igual a igual con dicho otro
dispositivo usando informacion de sincronizacién de tiempo obtenida de dicha primera sefial. Después, en la etapa
1230, el terminal inaldmbrico intercambia datos de usuario como parte de dicha sesion de comunicaciones de igual a
igual, incluyendo dichos datos de usuario al menos uno de entre datos de voz, otros datos de audio, datos de
imagenes, datos de texto y datos de archivos, produciéndose dicha sesion de comunicaciones de igual a igual
directamente entre dicho terminal inaldmbrico y dicho otro dispositivo a través de un enlace inaldmbrico directo.

En algunas realizaciones, la primera y la segunda banda de comunicaciones no estan solapadas. En varias
realizaciones, la primera y la segunda banda de comunicaciones estan parcialmente solapadas. En algunas
realizaciones, la segunda sefial incluye una rafaga de sefial de baliza, por ejemplo, una rafaga de sefial de baliza
OFDM que incluye al menos un simbolo de baliza. En algunas realizaciones, la segunda sefial es una sefial de
secuencia de seudorruido transmitida a través del espectro de frecuencia de la segunda banda de frecuencias. En
algunas realizaciones, tanto la primera como la segunda sefial son sefiales OFDM. En algunas realizaciones, tanto
la primera como la segunda sefial son sefiales CDMA. En algunas realizaciones, tanto la primera como la segunda
sefial son seflales GSM. En algunas realizaciones, la primera sefial es una sefial GSM y la segunda sefal es una
sefial OFDM. En algunas realizaciones, la primera sefial es una sefial CDMA y la segunda sefial es una sefial
OFDM. En varias realizaciones, la primera sefial es una sefial de radiodifusion por satélite, por ejemplo una sefial
GPS, una sefial de referencia de tiempo, una sefial de referencia obtenida desde un satélite geoestacionario, una
sefial procedente de una difusion por radio y/o por TV via satélite, etc., y la segunda sefial es una sefial de
radiodifusion terrestre. La sefial de radiodifusion terrestre procede, por ejemplo, de una estacion base de posicién
fija, de un transmisor especial de posicion fija, por ejemplo un transmisor de balizas, o de un transmisor movil
estacionado temporalmente en un emplazamiento fijo para proporcionar una referencia, tal como una sefial de
baliza, que estara disponible para usarse por nodos mdéviles cercanos en una red de igual a igual. En algunas
realizaciones, la primera sefial se recibe desde una red celular terrestre y el terminal inaldmbrico es un aparato
telefénico movil.

A continuacién se describird una realizacién a modo de ejemplo correspondiente al diagrama de flujo 1200 de la
Figura 12. El terminal inalambrico es un primer nodo movil y el otro dispositivo de comunicaciones es un segundo
nodo movil que participa en una sesién de comunicaciones de igual a igual con el primer nodo movil. El primer
dispositivo de comunicaciones es un dispositivo tal como una estacién base, un transmisor de baliza especial, un
satélite, etc., que proporciona informacion de referencia que sera usada por el terminal inaldmbrico y otro dispositivo
de comunicaciones. La primera sefial es una rafaga de sefial de baliza OFDM que incluye al menos un simbolo de
baliza, por ejemplo, un tono de alta energia, transmitido en la primera banda de frecuencias. La otra sefial es, por
ejemplo, una sefial de radiodifusion de no baliza transmitida desde el primer dispositivo de comunicaciones. La
informacién de tiempo de referencia se obtiene a partir de la primera sefial y se usa para determinar el momento en
gue el terminal inaldmbrico recibira sefiales de baliza desde otros terminales inalambricos, por ejemplo, homologos,
y para determinar el momento de transmitir su propia sefal de baliza de usuario. La segunda sefial es una rafaga de
sefial de baliza de usuario OFDM que incluye al menos un simbolo de baliza, que se genera en funcién de un
identificador asociado al terminal inaldmbrico o usuario de terminal inalambrico. A partir de la primera sefial recibida,
el terminal inalambrico obtiene la segunda banda de comunicaciones, que es la banda de comunicaciones que se
usara en las comunicaciones de igual a igual, que incluye frecuencias de transmision de la baliza de usuario que
generara el terminal inalambrico. En esta realizacion, la primera y la segunda banda de comunicaciones no estan
solapadas. Por tanto, la baliza de usuario del terminal inalambrico y los datos de usuario de igual a igual se
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comunican en la misma banda, la segunda banda de comunicaciones. El primer y el segundo parametro son
parametros de control de entrada usados en una secuencia de salto de tiempo asociada a sefiales de baliza de
usuario generadas y transmitidas por el terminal inalambrico. Por ejemplo, el primer o el segundo parametro pueden
proporcionar una indicacion o nocion de tiempo y el otro puede proporcionar un identificador asociado al transmisor.
El terminal inalambrico salta en el tiempo la posicién relativa de la rafaga de baliza dentro de una ventana de tiempo
de una rafaga de baliza a la siguiente, segun la secuencia de salto usando los parametros de control de entrada.

La Figura 13 es un dibujo de un terminal inalambrico 2300 a modo de ejemplo, por ejemplo un nodo movil,
implementado segun varias realizaciones. El terminal inalambrico 2300 a modo de ejemplo incluye un médulo
receptor 2302, un médulo de transmision 2304, un médulo de acoplamiento 2303, un procesador 2306, dispositivos
de E/S de usuario 2308, un mddulo de alimentacion 2310 y una memoria 2312 acoplados entre si mediante un bus
2314 a través del cual los diversos elementos pueden intercambiar datos e informacion. La memoria 2312 incluye
rutinas 2316 y datos/informacion 2318. El procesador 2306, por ejemplo una CPU, ejecuta la rutinas y usa
datos/informacion 2318 de la memoria 2312 para controlar el funcionamiento del terminal inalambrico 2300 e
implementar procedimientos.

El médulo de acoplamiento 2303, por ejemplo, un modulo duplex, acopla el médulo receptor 2302 a una antena
2305 y el médulo de transmision 2344 a la antena 2305. El médulo de alimentaciéon 2312, que incluye una bateria
2311, se usa para suministrar energia a los diversos componentes del terminal inaldambrico. La energia se distribuye
desde el mddulo de alimentacion 2310 hasta los diversos componentes (2302, 2303, 2304, 2306, 2308, 2312), a
través de un bus de alimentacion 2309. Los dispositivos de E/S de usuario 2308 incluyen, por ejemplo, un teclado
numérico, un teclado, interruptores, un ratén, un micréfono, un altavoz, un dispositivo de visualizacion, etc. Los
dispositivos de E/S de usuario 2308 se usan en operaciones que incluyen introducir datos de usuario, acceder a
datos de salida de usuario y controlar al menos algunas funciones y operaciones del terminal inalambrico, por
ejemplo, iniciar una sesiéon de comunicacion de igual a igual.

Las rutinas 2316 incluyen un médulo de determinacion de tiempo de intervalo de transmision 2320, un médulo de
determinacién de tiempo de intervalo de recepcidon 2322, un médulo de control de banda de transmision 2324, un
moddulo de determinacién de banda de comunicaciones de igual a igual 2326, un médulo de generacion de segunda
sefial 2328, un médulo de determinacion de tiempo de transmision adicional 2330, un médulo de establecimiento de
comunicaciones de igual a igual 2332, un mddulo de gestién de sesion de igual a igual 2334, un mdédulo de
recuperacion de informacion de frecuencia 2336 y un modulo de determinacion de frecuencia de transmision 2338.
Los datos/informacion 2318 incluyen una primera sefial recibida 2340, un primer intervalo de tiempo determinado
2342, informacién de primera banda de frecuencias 2358, una segunda sefal 2344, un segundo intervalo de tiempo
determinado 2346, informacion de segunda banda de frecuencias 2360, informacion de identificacion de dispositivo
2362, informacion de identificacion de usuario 2364, informacion de funcion de salto de tiempo 2348, un primer
parametro de entrada de funcion de salto de tiempo 2350, un segundo parametro de entrada de funcién de salto de
tiempo 2352, una pluralidad de tiempos de transmisién correspondientes a transmisiones de rafagas de baliza
(tiempo de transmision para la rafaga de baliza 1 2354,..., tiempo de transmision para rafaga de baliza n 2356),
informacién de frecuencia transportada 2366 e informacion de sesion de igual a igual 2368. La informacion de sesion
de igual a igual 2368 incluye informacion de identificacion de homologo 2370, datos de usuario recibidos 2372, datos
de usuario a transmitir 2374 e informacion de frecuencia de transmision 2376.

El médulo receptor 2302, por ejemplo, un receptor, recibe una primera sefial en una primera banda de
comunicaciones, procediendo dicha primera sefial de un primer dispositivo de comunicaciones que emite de manera
continua. El primer dispositivo de comunicaciones es un dispositivo de comunicaciones diferente del dispositivo de
comunicaciones con el que el terminal inaldmbrico 2300 tiene una sesion de comunicaciones. La informacion que
representa la primera sefial recibida 2340 se almacena en la memoria 2312, y la informacion de primera banda de
frecuencias 2358 identifica la banda de frecuencias a la que el moédulo receptor esté sintonizado cuando recibe la
primera sefial. La primera sefial es, por ejemplo, una sefial de radiodifusion usada para obtener una referencia de
tiempo por parte del terminal inaldmbrico 2300. El mddulo receptor 2302 también recibe sefiales desde otros
dispositivos de comunicaciones, por ejemplo, una parte de las sesiones de comunicaciones, tales como sesiones de
comunicaciones de igual a igual. Algunas de las sefales recibidas incluyen datos de usuario 2372. En algunas
realizaciones, el médulo receptor 2302 soporta una pluralidad de tecnologias de sefializacion, por ejemplo la primera
sefial que se usa como referencia puede ser, y algunas veces es, una tecnologia diferente a la tecnologia usada en
sesiones de comunicaciones de igual a igual.

El médulo de transmision 2304, por ejemplo un transmisor OFDM, se usa para transmitir una segunda sefial 2344 a
un dispositivo de comunicaciones, por ejemplo, un terminal inalambrico homélogo, durante un primer intervalo de
tiempo determinado 2342. En algunas realizaciones, la segunda sefial 2344 incluye una rafaga de sefial de baliza,
por ejemplo una rafaga de sefial de baliza OFDM que incluye al menos un simbolo de baliza. El moédulo de
transmisién 2304 transmite ademas datos de usuario 2344, como parte de una sesidn de comunicaciones de igual a
igual que usa informacién de frecuencia de transmision 2376.

El moédulo de determinacion de tiempo de intervalo de transmisién 2322 determina, basandose en la primera sefial
recibida 2340, un primer intervalo de tiempo 2342 que se usara para transmitir la segunda sefial 2344, por ejemplo
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una rafaga de sefial de baliza del terminal inalambrico (WT) 2300, a otro dispositivo de comunicaciones, por ejemplo
un terminal inaldmbrico homdlogo. El médulo de determinacién de tiempo de intervalo de recepcion 2322 determina,
basandose en la primera sefial recibida 2340, un segundo intervalo de tiempo 2346 que se usara para recibir
sefiales desde dispositivos diferentes al dispositivo que transmitié la primera sefial. En algunas realizaciones, el
segundo intervalo de tiempo es un intervalo de tiempo en el que el terminal inaldmbrico 2300 va a recibir y
supervisar sefiales de baliza procedentes de otro dispositivo de comunicaciones, por ejemplo un terminal
inalambrico homoélogo.

El médulo de control de banda de transmision 2324 controla el terminal inalambrico 2300 para que transmita la
segunda sefial 2344, por ejemplo una rafaga de sefial de baliza del WT 2300, en una segunda banda de
comunicaciones identificada por la informacion de segunda banda de frecuencias 2360. En algunas realizaciones, la
segunda banda de frecuencias es diferente de la primera banda de frecuencias. Por ejemplo, el terminal inalambrico
2300 recibe una sefal de radiodifusion usada en la sincronizacion de tiempo en una primera banda y transmite su
baliza de usuario en una segunda banda de frecuencias, que es una banda diferente.

El médulo de determinacion de banda de comunicaciones de igual a igual 2326 determina, antes de transmitir la
segunda sefial 2344, la segunda banda de comunicaciones basandose en la primera sefial de comunicaciones
recibida 2340. Por tanto, el médulo de determinacion de banda de comunicaciones de igual a igual 2326 determina
la informacion de segunda banda de frecuencias 2360. En algunas realizaciones, la primera y la segunda banda de
frecuencias no son bandas de frecuencias solapadas. En algunas realizaciones, la primera y la segunda banda de
frecuencias son bandas de frecuencia parcialmente solapadas.

El médulo de generacion de segunda sefial 2328 genera la segunda sefial 2344 antes de transmitir la segunda sefial
en funciéon de un identificador de dispositivo 2362 correspondiente al terminal inalambrico o un identificador de
usuario 2364 correspondiente a un usuario del terminal inaldmbrico 2300. En algunas realizaciones, el médulo de
generacion de segunda sefial 2328 genera sefializacion que incluye rafagas de sefial de baliza, por ejemplo rafagas
de sefial de baliza OFDM que incluyen al menos un simbolo de baliza. En algunas realizaciones, la segunda sefial
es una secuencia de seudorruido transmitida a través de la segunda banda de frecuencias.

El médulo de determinacion de tiempo de transmision adicional 2330 determina al menos un tiempo de transmision
adicional en funcién de un pardmetro obtenido a partir de la primera sefial, por ejemplo el parametro de entrada de
funcién de salto de tiempo 1 2350. El médulo de determinacion de tiempo de transmision adicional 2330 usa una
funcién de salto de tiempo que usa el pardmetro 2350 como entrada. La informacion de funcion de salto de tiempo
2348 incluye, por ejemplo, informacion que define la secuencia de salto de tiempo. En algunas realizaciones, la
funcién de salto de tiempo usa un segundo parametro de entrada 2352 obtenido de otra sefial recibida desde el
dispositivo de comunicaciones que transmitio la primera sefial de radiodifusion. Por ejemplo, la otra sefial puede ser,
y algunas veces es, una sefial de radiodifusion de no baliza que comunica el segundo pardmetro de entrada. La otra
sefial puede ser, y algunas veces es, otra rafaga de sefial de baliza.

El médulo de establecimiento de comunicaciones de igual a igual 2332 se usa para establecer una sesion de
comunicaciones de igual a igual con otro dispositivo, por ejemplo, un nodo homologo, usando informacion de
sincronizacion de tiempo obtenida a partir de la primera sefial recibida 2340.

El médulo de gestidn de sesion de igual a igual 2334 controla el intercambio de datos usados, incluyendo al menos
uno de entre datos de voz, datos de texto y datos de imagenes, produciéndose dicha sesion de comunicaciones de
igual a igual directamente entre el terminal inalambrico y otro dispositivo, por ejemplo un terminal inalambrico
homologo, a través de un enlace inalambrico directo.

El médulo de recuperacion de informacion de frecuencia 2336 recupera informacion de frecuencia transportada 2366
a partir de la primera sefial recibida 2340, antes de transmitir la segunda sefial 2344, obteniendo la informacion de
frecuencia a partir de la primera sefial recibida 2340. Por ejemplo, la primera sefial transporta informacion que
identifica a la segunda banda de frecuencias, la segunda banda de frecuencias que a va a usarse por el terminal
inalambrico 2300 para transmitir su sefial de baliza de usuario y para comunicaciones de datos de usuario de igual a
igual.

El médulo de determinacién de frecuencia de transmision 2338 determina, a partir de la informacion de frecuencia
obtenida, al menos una frecuencia de transmisiéon que se usara para transmitir la segunda sefial. La informacion
incluida en 2376 es una salida del médulo 2338. La informaciéon de transmision 2376 incluye, por ejemplo,
informacién de banda de frecuencias y/o informacion de identificacion de tono individual. En algunas realizaciones,
la informacién de frecuencia de transmision identifica tonos OFDM usados para transportar simbolos de baliza de
rafagas de sefial de baliza que van a transmitirse por terminales inalambricos 2300. En algunas de estas
realizaciones, los tonos de simbolo de baliza son tonos que se saltan de una rafaga a otra en una secuencia de
rafagas segun una secuencia de salto de tono.

En algunas realizaciones, tanto la primera como la segunda sefial son sefiales OFDM. En algunas realizaciones, la
primera sefial es una sefial GSM y la segunda sefal es una sefial OFDM. En algunas realizaciones, la primera sefial
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es una sefial CDMA y la segunda sefial es una sefial OFDM. En algunas realizaciones, la primera sefial es una
sefial de radiodifusion por satélite y la segunda sefial es una sefial de radiodifusion terrestre. En algunas
realizaciones, la primera sefial se recibe desde una red celular terrestre y el terminal inalambrico es un aparato
telefonico movil.

La Figura 14 es un dibujo de un diagrama de flujo 1300 de un procedimiento de funcionamiento a modo de ejemplo
de un terminal inalambrico que soporta comunicaciones de igual a igual y comunicaciones con una estacion base
segun varias realizaciones. El funcionamiento comienza en la etapa 1302, en la que el terminal inalambrico se
enciende y se inicializa, y avanza hasta la etapa 1304. En la etapa 1304, el terminal inalambrico recibe una primera
sefial en una primera banda de comunicaciones, procediendo la primera sefial desde una estacion base. El
funcionamiento avanza desde la etapa 1304 hasta la etapa 1306. En la etapa 1306, el terminal inalambrico
determina la frecuencia de una segunda banda de comunicaciones a partir de la primera sefial y, en la etapa 1308,
el terminal inalambrico determina un intervalo de tiempo durante el cual el terminal inalambrico detectara la
presencia de una segunda sefial en la segunda banda de comunicaciones, estando basada la determinacion del
intervalo de tiempo en informacibn comunicada por la primera sefial, por ejemplo, una referencia de tiempo
comunicada. El funcionamiento avanza desde la etapa 1308 hasta la etapa 1310.

En la etapa 1310, el terminal inalambrico determina a partir de dicho primer enlace de sefial la calidad de un primer
enlace entre dicha estacion base y dicho terminal inaldmbrico, y en la etapa 1312 el terminal inaldmbrico estima un
primer caudal de datos hacia la estacion base basandose en la primera calidad de enlace determinada. La etapa
1312 incluye la subetapa 1314, en la que el terminal inalambrico usa la informacion de potencia de transmision
méxima en la determinacién de calidad de primer enlace. La informacion de potencia de transmision méaxima incluye,
por ejemplo, al menos una de entre una restriccion gubernamental en la potencia de transmisibn maxima y la
capacidad de salida de dispositivo. El funcionamiento avanza desde la etapa 1312 hasta la etapa 1316.

En la etapa 1316, el terminal inaldmbrico supervisa durante dicho intervalo de tiempo determinado la recepcion de
dicha segunda sefial y, después, en la etapa 1318, el terminal inalambrico recibe dicha segunda sefial en la segunda
banda de comunicaciones, siendo dicha segunda banda de comunicaciones diferente de la primera banda de
comunicaciones, procediendo dicha segunda sefial de un terminal inalambrico homdlogo. En algunas realizaciones,
la primera y la segunda sefial incluyen al menos una rafaga de sefial de baliza.

El funcionamiento avanza desde la etapa 1318 hasta la etapa 1320. En la etapa 1320, el terminal inalambrico estima
un segundo caudal de datos hacia el terminal inaldmbrico homoélogo basandose en la calidad determinada de
segundo enlace. La etapa 1320 incluye la subetapa 1322, en la que el terminal inaldmbrico usa informacion de
potencia de transmision maxima en la determinacion de calidad de segundo enlace. La informacion de potencia de
transmisién maxima incluye, por ejemplo, al menos una de entre una restriccion gubernamental en la potencia de
transmisién maxima y la capacidad de salida de dispositivo. El funcionamiento avanza desde la etapa 1320 hasta la
etapa 1324, en la que el terminal inalambrico selecciona entre dichos primer y segundo enlaces para una sesién de
comunicaciones basandose en la calidad determinada del primer y segundo enlaces. La etapa 1324 incluye
subetapas alternativas 1326, 1328 y 1330.

En la subetapa alternativa 1326, el terminal inaldmbrico selecciona entre el primer y el segundo enlace el que tenga
un mayor caudal de datos. En la subetapa alternativa 1328, el terminal inalambrico lleva a cabo la seleccion en
funcién de la energia requerida para mantener dichos primer y segundo enlaces, incluyendo dicha seleccion
seleccionar entre el primer y segundo enlaces el que satisfaga un requisito de calidad de enlace y que ademas
necesite la menor cantidad de energia para el mantenimiento. En la subetapa alternativa 1330, el terminal
inalambrico lleva a cabo la seleccion en funcién de una determinacién de encaminamiento mas econémico que tiene
en cuenta el coste econdmico asociado con el uso individual de dichos primer y segundo enlaces.

La Figura 15 es un dibujo de un terminal inaldmbrico 2400 a modo de ejemplo, por ejemplo un nodo movil,
implementado segun varias realizaciones. El terminal inalambrico 2400 a modo de ejemplo soporta comunicaciones
de igual a igual y comunicaciones a través de una estacion base. El terminal inalambrico 2400 a modo de ejemplo
incluye un modulo receptor 2402, un médulo transmisor 2404, un procesador 2406, dispositivos de E/S de usuario
2408 y una memoria 2410 acoplados entre si a través de un bus 2412 a través del cual los diversos elementos
pueden intercambiar datos e informacion. La memoria 2410 incluye rutinas 2414 y datos/informacion 2416. El
procesador 2406, por ejemplo una CPU, ejecuta las rutinas 2414 y usa los datos/informacion 2416 de la memoria
2410 para controlar el funcionamiento del terminal inalambrico 2400 e implementar los procedimientos.

El mddulo receptor 2402, por ejemplo un receptor OFDM, esta acoplado a una antena de recepcién 2403 a través de
la cual el terminal inalambrico 2400 recibe sefiales desde estaciones base y otros terminales inalambricos. El
moédulo transmisor 2404, por ejemplo un transmisor OFDM, esta acoplado a una antena de transmision 2405 a
través de la cual el terminal inalambrico 2400 transmite sefiales a estaciones base y a otros terminales inalambricos.
En algunas realizaciones, la misma antena se usa tanto para el mddulo receptor como para el médulo transmisor
(2402, 2404).

Los dispositivos de E/S de usuario 2408 incluyen, por ejemplo, un teclado numérico, un teclado, interruptores, un
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ratén, un micréfono, un altavoz, un dispositivo de visualizacion, etc. Los dispositivos de E/S de usuario 2408 se usan
en operaciones que incluyen introducir datos de usuario, acceder a datos de salida de usuario y controlar al menos
algunas funciones y operaciones del terminal inalambrico, por ejemplo iniciar una sesién de comunicaciones.

Las rutinas 2414 incluyen una rutina de comunicaciones 2418 y rutinas de control de terminal inalambrico 2420. La
rutina de comunicaciones 2418 implementa los diversos protocolos de comunicaciones usados por el terminal
inalambrico 2400. Las rutinas de control de terminal inalambrico 2420 incluyen un moédulo de determinacion de
calidad de enlace de estacién base 2422, un moédulo de determinacién de calidad de enlace de igual a igual 2424, un
moédulo de seleccién de enlace 2426, un médulo de procesamiento de rafagas de baliza 2428, un mdédulo de
recuperacion de datos de usuario 2430, un médulo de determinacion de primer caudal de datos 2432, un médulo de
determinacion de segundo caudal de datos 2434, un médulo de estimacion de requisito de potencia 2436, un moédulo
de determinacion de coste de encaminamiento 2438, un médulo de determinacién de banda de frecuencias 2440, un
méddulo de determinacion de intervalo de supervision 2442 y un médulo de supervision de sefiales de igual a igual
2444,

Los datos/informacion 2416 incluyen una primera sefial recibida 2446, informacion de primera banda de frecuencias
2448, informacion de identificacion de estacion base correspondiente a la estacion base que transmitié la primera
sefial 2450, informacion recuperada de primer enlace 2452, caudal de datos estimado de primer enlace 2454,
cantidad estimada de energia requerida para mantener el primer enlace 2456, determinacion de coste de
encaminamiento asociada al primer enlace 2458, calidad determinada de primer enlace 2460, segunda sefial
recibida 2462, informacion de segunda banda de frecuencias 2464, informacion de identificacion de terminal
inalambrico homologo correspondiente al terminal inalambrico homdélogo que transmitié la segunda sefial 2465,
informacién recuperada de segundo enlace 2466, caudal de datos estimado de segundo enlace 2468, cantidad
estimada de energia requerida para mantener el segundo enlace 2470, determinacion de coste de encaminamiento
asociada al segundo enlace 2472, calidad determinada de segundo enlace 2474, informacién de enlace
seleccionado 2476, datos de usuario recuperados 2478, informacion almacenada de potencia de transmision
méaxima 2480, informacion almacenada de requisitos de calidad de enlace 2486 e intervalo de tiempo determinado
para supervisar la presencia de segundas sefiales 2488. La informacion almacenada de potencia de transmision
méaxima 2480 incluye informacion de restriccion gubernamental 2482 e informacién de capacidad de salida de
dispositivo 2484.

El mddulo receptor 2402 recibe una primera sefial en una primera banda de comunicaciones, procediendo la primera
sefial de una estacion base. La primera sefial recibida 2446 incluye informacion que representa la primera sefal que
se recibi6 en la banda identificada por la informacion de primera banda de frecuencias 2448 y que se transmitié por
la estacion base identificada en la informacion 2450. El modulo receptor 2402 recibe ademas una segunda sefial en
una segunda banda de comunicaciones que es diferente de la primera banda de comunicaciones, procediendo dicha
segunda sefal de un terminal inalambrico homdlogo. La segunda sefial recibida 2462 incluye informacion que
representa la segunda sefial que se recibié en la banda identificada por la informacién de segunda banda de
frecuencias 2464 y que se transmitié por el terminal inalambrico homdlogo identificado en la informacién 2465. En
algunas realizaciones, la primera y la segunda sefial incluyen al menos una rafaga de sefial de baliza, por ejemplo
una rafaga de sefial de baliza OFDM que incluye al menos un simbolo de baliza.

El modulo de determinacion de calidad de enlace de estacién base 2422 determina, a partir de la primera sefial, la
calidad de enlace de un primer enlace entre una estacion base que transmitié la primera sefial y el terminal
inaldmbrico 2400, y la calidad determinada de primer enlace 2460 es una salida del médulo 2422. El médulo de
determinacién de calidad de enlace de igual a igual 2424 determina, a partir de la segunda sefial, la calidad de
enlace de un segundo enlace entre un terminal inalambrico homélogo que transmitio la segunda sefial y el terminal
inalambrico 2400, y la calidad determinada de segundo enlace 2474 es una salida del modulo 2424.

El médulo de seleccion de enlace 2426 selecciona el primer o el segundo enlace para una sesion de
comunicaciones, basandose en la calidad determinada del primer y segundo enlaces. La calidad determinada de
primer enlace 2460 y la calidad determinada de segundo enlace 2474 son entradas al médulo de seleccién de
enlace 2426, y la informacién de enlace seleccionado 2476 es una salida del médulo de seleccién de enlace 2426,
que identifica al enlace seleccionado.

El moédulo de procesamiento de rafagas de baliza 2428 recupera informacion de enlace a partir de las rafagas de
sefial de baliza (informacion recuperada de primer enlace 2452 correspondiente a la primera sefial, informacion
recuperada de segundo enlace 2466 correspondiente a la segunda sefial). El modulo de recuperacion de datos de
usuario 2430 recupera datos de usuario 2478 a partir de sefiales de no baliza usadas para comunicar datos de
usuario como parte de una sesién de comunicaciones. Algunas veces, los datos de usuario recuperados 2478
proceden de una sesidon de comunicaciones de igual a igual, mientras que otras veces los datos de usuario
recuperados proceden de una sesién de comunicaciones en la que los datos de usuario se retransmiten a través de
una estacion base que sirve como un nodo de acceso.

El médulo de determinacion de primer caudal de datos 2432 estima un primer caudal de datos 2454 hacia la
estacion base en funcion de la calidad determinada de primer enlace 2460. El médulo de determinacion de segundo
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caudal de datos 2434 estima un segundo caudal de datos 2468 hacia el terminal inalambrico homélogo basandose
en la calidad determinada de segundo enlace 2474. El mddulo de seleccion de enlace 2426 incluye un mdédulo de
seleccién basado en caudal para seleccionar de entre el primer y el segundo enlace el que tenga el mayor caudal de
datos. El médulo de determinacion de primer caudal de datos 2432 usa la informaciéon almacenada de potencia de
transmisién maxima 2480 para estimar el primer caudal de datos 2454. El mddulo de determinacién de segundo
caudal de datos 2434 usa la informacién almacenada de potencia de transmision maxima 2480 para estimar el
segundo caudal de datos 2468.

El médulo de estimacion de requisitos de potencia 2436 estima la cantidad de energia requerida para mantener el
primer y el segundo enlace (cantidad estimada de energia requerida para mantener el primer enlace 2456, cantidad
estimada de energia requerida para mantener el segundo enlace 2470). El modulo de seleccién de enlace 2426
también selecciona entre el primer y el segundo enlace para una sesién de comunicaciones en funcién de la energia
requerida para mantener el primer y el segundo enlace, incluyendo dicha seleccién seleccionar de entre el primer y
el segundo enlace el que satisfaga un requisito de calidad de enlace 2486 y que ademas requiera la menor cantidad
de energia para el mantenimiento.

El médulo de determinacion de coste de encaminamiento 2438 determina el coste del encaminamiento, teniendo en
cuenta costes econdémicos asociados al uso individual del primer y el segundo enlace. La determinacion del coste de
encaminamiento asociada al primer enlace 2458 y la determinacion del coste de encaminamiento asociada al
segundo enlace 2472 son salidas del médulo 2438. El médulo de seleccion de enlace 2426 también selecciona entre
el primer y el segundo enlace en funcion de la determinacion del encaminamiento de menor coste, por ejemplo
usando informacién (2458, 2472) que tiene en cuenta los costes econémicos asociados de manera individual al
primer y al segundo enlace.

El médulo de determinacion de banda de frecuencias 2440 determina, antes de recibir la segunda sefial, la banda de
frecuencias de la segunda sefial a partir de la primera sefial. Por tanto, una estacion base identifica la banda de
frecuencias que se usara en comunicaciones de igual a igual en sus inmediaciones. El médulo de determinacion de
intervalo de supervision 2442 determina un intervalo de tiempo durante el cual dicho terminal inaldmbrico 2400 va a
supervisar la presencia de segundas sefiales 2488, por ejemplo, un intervalo de tiempo para que el terminal
inalambrico 2440 busque sefiales de baliza de usuario procedentes de nodos homélogos. El mddulo de supervisién
de sefales de igual a igual 2444 supervisa la presencia de una sefial procedente de un terminal inalambrico
homologo durante el intervalo identificado para recibir segundas sefales, por ejemplo el modulo de supervision de
sefiales de igual a igual 2444 supervisa la presencia de rafagas de sefial de baliza de usuario procedentes de nodos
homologos.

En algunas realizaciones, el médulo de seleccién 2426 cambia los criterios de seleccion y/o reconsidera los criterios
de seleccion en funcion de informacion de identificacion de estacion base, informacion de identificacion de
homologo, informacion de prioridad, el tipo de informacion anticipada que va a comunicarse, las condiciones
actuales del terminal inaldmbrico 2400 y/o requisitos de latencia. Por ejemplo, en algunas realizaciones, para el
moédulo de seleccidon 2426 un factor muy importante en la seleccion son los requisitos de energia cuando en el
terminal inaldmbrico 2400 se detecta un estado de baja energia de la bateria. Como otro ejemplo, para el médulo de
seleccién 2426 un factor muy importante en la seleccion es el caudal de datos estimado cuando se prevé que va a
comunicarse una gran cantidad de datos criticos en el tiempo.

La Figura 16 es un dibujo de un diagrama de flujo 1400 de un procedimiento de funcionamiento a modo de ejemplo
de una estacion base segun varias realizaciones. El funcionamiento comienza en la etapa 1402, en la que la
estacion base se enciende y se inicializa, y avanza hasta la etapa 1404. En la etapa 1404, la estacién base transmite
una sefial de baliza, incluyendo dicha sefial de baliza al menos una rafaga de sefal de baliza, transportando dicha
sefial de baliza informacién acerca de una banda de frecuencias de igual a igual, por ejemplo, una banda de
frecuencias de igual a igual que esta disponible para usarse cerca de la estacion base. La etapa 1404 incluye la
subetapa 1406. En la subetapa 1406, la estacion base transmite la sefial de baliza en una primera banda de
comunicaciones, indicando dicha informacion transportada en una sefial de baliza una segunda banda de
frecuencias que se usa como dicha banda de frecuencias de igual a igual, siendo dicha segunda banda de
frecuencias diferente de dicha primera banda de frecuencias. El funcionamiento avanza desde la etapa 1404 hasta
la etapa 1408.

En la etapa 1408, la estacion base transmite una segunda sefial de baliza en la primera banda de comunicaciones,
proporcionando dicha segunda sefial de baliza informacion de sincronizacion de tiempo a una pluralidad de
terminales inalambricos que usan la estacién base como un nodo de acceso. El funcionamiento avanza desde la
etapa 1408 hasta la etapa 1410.

En la etapa 1410, la estacién base recibe datos desde al menos parte de dicha pluralidad de terminales inalambricos
que usan dicha estacién base como un nodo de acceso para la comunicacién a través de dicho nodo de acceso, y
en la etapa 1412 la estacion base transmite datos de usuario a al menos parte de dicha pluralidad de terminales
inalambricos que usan dicha estacién base como un nodo de acceso que usa la primera banda de frecuencias. El
funcionamiento avanza desde la etapa 1412 hasta la etapa 1404.
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En algunas realizaciones, la primera banda de frecuencias se usa de una manera multiplexada por division de
tiempo y dicha etapa de recepcion de datos (1410) recibe datos en la primera banda de comunicaciones durante un
primer periodo de tiempo y dicha etapa de transmision de datos de usuario en la primera banda de frecuencias
(1412) se lleva a cabo durante un segundo periodo de tiempo que es diferente de dicho primer periodo de tiempo.
En algunas otras realizaciones, la estacion base usa la primera banda de frecuencias para transmitir sefiales que
incluyen dicha sefial de baliza, dicha segunda sefial de baliza y dichas sefiales de datos de usuario, mientras que
una tercera banda de comunicaciones se usa para recibir sefiales de datos de usuario desde terminales
inalambricos que usan la estacién base como un punto de acceso. En algunas de estas realizaciones, la primera, la
segunda y la tercera banda de comunicaciones son diferentes y no estan solapadas. En algunas de estas
realizaciones, la estacion base transmite y recibe simultaneamente datos de usuario.

En algunas realizaciones, la potencia media transmitida por una estacion base en la segunda banda de
comunicaciones en un periodo de tiempo de 1 minuto es inferior a 1/1000 de la potencia media transmitida por una
estacion base en la primera banda de frecuencias en el mismo intervalo de 1 minuto. En algunas de estas
realizaciones, la estacion base no transmite potencia alguna en la segunda banda de frecuencias.

En otra realizacion, que es una variante de las realizaciones descritas con relacion al diagrama de flujo 1400, la
estacion base transmite su sefial de baliza de nodo de acceso y datos de usuario en la primera banda de
frecuencias, y transmite una sefial de baliza para las comunicaciones de igual a igual en la segunda banda de
frecuencias, usandose la segunda banda de frecuencias en las comunicaciones de igual a igual, pero la estacion
base no transmite datos de usuario en la segunda banda de frecuencias. En algunas de estas realizaciones, la
potencia media transmitida por una estacion base en la segunda banda de comunicaciones en un periodo de tiempo
de 1 minuto es inferior a 1/1000 de la potencia media transmitida por una estacién base en la primera banda de
frecuencias en el mismo intervalo de 1 minuto.

En otra realizacién adicional, que es una variante con respecto al diagrama de flujo 1400, la estacion base transmite
tanto su sefial de baliza de nodo de acceso como su sefial de baliza de nodo homdlogo en una primera banda de
frecuencias usada para sefiales de baliza. Ademas, la estacion base transmite datos de usuario destinados a
terminales inaldmbricos que usan la estacién base como un nodo de acceso en una segunda banda de frecuencias,
y la estacion base se abstiene de transmitir datos de usuario en una tercera banda de frecuencias que se utiliza en
comunicaciones de igual a igual, donde dicha primera, segunda y tercera banda de comunicaciones no estan
solapadas.

La Figura 17 es un dibujo de una estacién base a modo de ejemplo 2500 segln varias realizaciones. La estacion
base a modo de ejemplo 2500 incluye un mdédulo receptor 2502, con una antena asociada 2501, un médulo de
transmisién 2504, con una antena transmisora asociada 2503, un procesador 2506, una interfaz de E/S 2508 y una
memoria 2510 acoplados entre si a través de un bus 2512 a través del cual los diversos elementos intercambian
datos e informacién. La memoria incluye rutinas 2514 y datos/informacion 2516. El procesador 2506, por ejemplo
una CPU, ejecuta las rutinas 2514 y usa los datos/informacion 2516 de la memoria 2510 para controlar el
funcionamiento de la estacion base 2500 e implementar procedimientos, por ejemplo, el procedimiento de la Figura
16.

Las rutinas 2514 incluyen un modulo de generacion de sefiales de baliza 2518, un modulo de control de banda de
frecuencias 2520, un médulo de control de transmision de datos de usuario 2522, un médulo de control de potencia
de transmisién 2524 y un moédulo de generacién de sefiales de baliza de nodo de acceso 2526. Los
datos/informacién 2516 incluyen informacién almacenada de caracteristicas de sefial de baliza de igual a igual 2528,
informacién almacenada de caracteristicas de sefial de baliza de nodo de acceso 2534, informacion de banda de
transmision de sefales de baliza de igual a igual 2556, informacién de banda de transmision de sefiales de baliza de
nodo de acceso 2558, informacién de banda de comunicaciones de igual a igual 2560, informacién de banda de
nodo de acceso de estacion base 2562, informacion de temporizacién 2564, informacion de potencia de transmision
2566 y datos/informacion de terminal inalambrico 2540 correspondientes a terminales inalambricos que usan la
estacion base 2500 como un nodo de acceso.

La informacion almacenada de caracteristicas de sefial de baliza de igual a igual 2528 incluye uno 0 mas conjuntos
de informacién de rafaga de baliza (informacion 2530 de rafaga de baliza 1,..., informacion 2532 de rafaga de baliza
N). La informacion almacenada de caracteristicas de sefial de baliza de nodo de acceso 2534 incluye uno o mas
conjuntos de informacion de rafaga de baliza (informacién 2536 de rafaga de baliza 1,..., informacién 2538 de rafaga
de baliza N).

Los datos/informacion de WT 2540 correspondientes a WT que usan la estacion base como un nodo de acceso
incluyen una pluralidad de conjuntos de informacion (datos/informacion 2542 de WT 1,..., datos/informacion 2544 de
WT n). Los datos/informacion 2542 de WT 1 incluyen datos de usuario recibidos 2546, datos de usuario a transmitir
2548, un identificador de terminal inalambrico asignado por estacion base 2550, informacion de estado 2552 e
informacién de sesién de comunicaciones 2554.
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El modulo receptor 2502, por ejemplo un receptor OFDM, recibe sefiales de enlace ascendente desde terminales
inalambricos que usan la estaciéon base 2500 como un nodo de acceso. Las sefiales recibidas incluyen sefales de
datos de usuario, por ejemplo sefales de canal de trafico, procedentes de una pluralidad de terminales inalambricos
gue usan la estacion base 2500 como un nodo de acceso para las comunicaciones a través del nodo de acceso. Los
datos de usuario recibidos 2546 correspondientes al WT 1 representan datos de usuario obtenidos de sefales
recibidas procedentes de un terminal inalambrico a modo de ejemplo que usa la estacién base 2500 como un nodo
de acceso.

El médulo transmisor 2504, por ejemplo un transmisor OFDM, transmite sefiales a terminales inalambricos en sus
inmediaciones. Las sefiales transmitidas incluyen una sefial de baliza generada destinada a soportar
comunicaciones de igual a igual en sus inmediaciones. La sefial de baliza generada incluye al menos una rafaga de
sefial de baliza y transporta informacién acerca de una banda de frecuencias de igual a igual. Las sefiales
transmitidas incluyen ademés una segunda sefial de baliza generada destinada a soportar operaciones de nodo de
acceso, proporcionando la segunda sefial de baliza generada informacién de sincronizaciéon de tiempo a una
pluralidad de terminales inaldmbricos que usan la estacién base como un nodo de acceso. En algunas realizaciones,
la sefial de baliza generada que transporta informacion de banda de frecuencias de igual a igual y la segunda sefial
de baliza generada que comunica informacion de sincronizaciéon de tiempo de nodo de acceso se transmiten en la
misma banda de frecuencias. El transmisor 2504 transmite ademas datos de control y datos de usuario a terminales
inaldmbricos que usan la estacion base como un punto de acoplamiento. Los datos de usuario a transmitir 2548,
correspondientes al terminal inalambrico 1, son un ejemplo de datos de usuario que van a transmitirse por la
estacion base 2500, por ejemplo en segmentos de canal de trafico de enlace descendente, a un terminal inalambrico
que usa la estacion base como un nodo de acceso. Los datos de usuario incluyen, por ejemplo, datos de voz, de
imagenes, de texto y/o de archivos.

En algunas realizaciones, la recepcion de datos incluye recibir datos procedentes de terminales inaldmbricos que
usan la estacién base como un nodo de acceso en una primera banda de frecuencias durante un primer periodo de
tiempo, y la transmision de datos de usuario en la primera banda de frecuencias se lleva a cabo durante un segundo
periodo de tiempo que es diferente del primer periodo de tiempo, usdndose dicha banda de frecuencias de una
manera multiplexada por division de tiempo. En algunas realizaciones, la informacion de tiempo 2564 identifica un
primer y un segundo periodo de tiempo. En varias realizaciones, la estacién base no transmite o recibe datos de
usuario en una segunda banda de frecuencias designada para usarse en comunicaciones de igual a igual.

La interfaz de E/S 2508 acopla la estacion base 2500 a otros nodos de red, por ejemplo otra estacion base, nodo
AAA, nodos de agente propio, etc., y/o Internet. La interfaz de E/S 2508, al acoplar la estacion base 2500 a una red
de retroceso permite que un terminal inalambrico que usa la estacion base 2500 como su punto de acoplamiento a la
red participe en una sesién de comunicaciones con otro terminal inaldmbrico que usa una estacién base diferente
como su punto de acoplamiento a la red.

El médulo de generacion de sefales de baliza 2518 genera una sefal de baliza, incluyendo dicha sefial de baliza al
menos una rafaga de sefial de baliza, transportando dicha rafaga de sefial de baliza informacion acerca de una
banda de frecuencias de igual a igual, por ejemplo que identifica la banda de frecuencias de igual a igual. La
informacién almacenada de caracteristicas de sefial de baliza de igual a igual 2528 es usada por el médulo de
generacion de sefiales de baliza 2518 para generar la sefial de baliza. En algunas realizaciones, la sefial de baliza
generada por el moédulo 2518 transporta informacién de banda de comunicaciones de igual a igual 2560.

El moédulo de control de banda de frecuencias 2520 controla la transmision de la sefial de baliza generada por el
modulo 2518 en una primera banda de comunicaciones, transportando la sefial de baliza informacion que indica una
segunda banda de frecuencias que se usa como la banda de frecuencias de igual a igual, siendo dicha segunda
banda de frecuencias diferente de la primera banda de frecuencias. En algunas de estas realizaciones, la primera
banda de frecuencias es la banda de frecuencias identificada por la informacién de banda de transmision de sefiales
de baliza de igual a igual 2556, y la segunda banda de frecuencias es la banda de frecuencias identificada por la
informacién de banda de comunicaciones de igual a igual 2560.

El médulo de control de transmision de datos de usuario 2522 controla la transmision de datos de usuario hacia
multiples terminales de la pluralidad de terminales inalambricos que usan la estacién base como un punto de acceso
que usa una banda de transmision identificada por la informacion de nodo de acceso de estacién base. En algunas
realizaciones, la banda usada para la transmision de datos de usuario a un terminal inalambrico que usa la estacién
base como un punto de acoplamiento a la red es la misma que la primera banda, que es la banda en la que se
transmite la sefial de baliza generada para comunicaciones de igual a igual.

El médulo de control de potencia de transmision 2524 controla la potencia de transmisién en la segunda banda de
frecuencias, que es la banda de frecuencias usada en las comunicaciones de igual a igual, para mantener la
potencia media transmitida de estacion base en la segunda banda de frecuencias, en un periodo de tiempo de 1
minuto, a menos de 1/1000 de la potencia media transmitida en la primera banda de frecuencias, por ejemplo la
banda de frecuencias usada para la sefial de baliza y la sefializacién de enlace descendente relacionada con nodos
de acceso que incluye datos de usuario. En algunas realizaciones, la estacion base 2500 no transmite en la segunda
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banda de frecuencias, que se usa en las comunicaciones de igual a igual.

El modulo de generacion de sefiales de baliza de nodo de acceso 2526 usa los datos/informacion 2516, que
incluyen la informacion de caracteristicas de sefial de baliza de nodo de acceso 2534, para generar una segunda
sefial de baliza, proporcionando la segunda sefial de baliza informacién de sincronizaciéon de tiempo a la pluralidad
de terminales inalambricos que usan la estacion base 2500 como un nodo de acceso.

En algunas realizaciones, (i) la banda en la que se transmite la sefial de baliza que identifica la banda de igual a
igual, (i) la banda en la que se transmite la sefal de baliza usada para la sincronizacion de tiempo de terminal
inalambrico con respecto a las operaciones de nodo de acceso, y (iii) la banda usada en la sefializacion de nodos de
acceso de enlace descendente para los terminales inalambricos es la misma banda. En algunas de estas
realizaciones, la banda usada en las comunicaciones de igual a igual es una banda diferente no solapada. Por tanto,
la informacion 2556, 2558 y 2562, en algunas realizaciones, identifica la misma banda, mientras que la informacién
2560 identifica una banda diferente.

La Figura 18 es un dibujo de un aparato de transmision de sefiales de baliza 1500 a modo de ejemplo segin varias
realizaciones. El aparato de transmision de sefiales de baliza 1500 a modo de ejemplo es un dispositivo
independiente y no incluye ningin transmisor usado para transmitir datos de usuario a un dispositivo de usuario
individual. El aparato de transmision de sefiales de baliza 1500 a modo de ejemplo incluye un médulo receptor 1502,
un transmisor de sefales de baliza 1504, un procesador 1506, un médulo de alimentacién solar 1508, un moédulo de
alimentacion 1510 y una memoria 1512 acoplados entre si a través de un bus 1514 a través del cual los diversos
elementos pueden intercambiar datos e informacion. Los diversos elementos (1502, 1504, 1506, 1508, 1510, 1512)
estdn acoplados a una fuente de alimentacion mediante un bus 1507. La memoria 1512 incluye rutinas 1516 y
datos/informacion 1518. El procesador 1506, por ejemplo, una CPU, ejecuta las rutinas 1516 y usa los
datos/informacion 1518 de la memoria 1512 para controlar el aparato 1500 e implementar procedimientos.

Las rutinas 1516 incluyen un médulo de control de transmision de sefiales de baliza 1520, un médulo de generacién
de sefiales de baliza 1522, un mdédulo de control de receptor 1524 y un médulo de recuperacion de informacion de
sefiales de radiodifusion recibidas 1526. Los datos/informacion 1518 incluyen informacion almacenada de
caracteristicas de sefial de baliza 1528, informacién almacenada de control de sefial de baliza 1530, informacion de
sefiales de radiodifusion recibidas 1532 e informacion de identificacion de transmisor de balizas 1534. La
informacién almacenada de caracteristicas de sefial de baliza 1528 incluye uno o mas conjuntos de informacion de
rafagas de baliza (informacion 1536 de rafaga de baliza 1,..., informacion 1538 de rafaga de baliza N), informacion
de simbolo de baliza 1540 e informacion de potencia 1542. La informacion 1536 de rafaga de baliza 1 incluye
informacién que identifica unidades de transmision de baliza que transportan un simbolo de baliza 1544 e
informacién de duracién de rafaga de baliza 1546. La informacién almacenada de control de sefial de baliza 1530
incluye informacion de relacion de rafaga de baliza/banda de frecuencias/temporizacion 1548 e informacion de
relacion de rafaga de baliza/sector/temporizacién 1550. La informacion de sefiales de radiodifusion recibidas 1532
incluye informacion de temporizacion 1552.

El modulo receptor 1502 esta acoplado a una antena de recepcion 1501 a través de la cual el aparato 1500 recibe
sefiales, por ejemplo, una sefial usada con fines de sincronizacion de tiempo. En algunas realizaciones, el receptor
es un receptor GPS, GSM o CDMA. En algunas realizaciones, el receptor es un receptor OFDM. En algunas
realizaciones, el médulo receptor 1502 incluye la capacidad de recibir una pluralidad de diferentes tipos de sefiales,
y, por ejemplo, dependiendo del area de implantacion, un tipo diferente de sefial se recibe y se utiliza como una
fuente de referencia. En algunas de estas realizaciones, el médulo de control de receptor 1524 sigue una secuencia
ordenada predeterminada cuando determina un protocolo de busqueda de sefiales de referencia.

El receptor 1502, bajo el control del médulo de control de receptor 1524, recibe una sefial de radiodifusion y el
maédulo de recuperacion de informacion de sefiales de radiodifusion recibidas 1526 recupera informacion de sefiales
de radiodifusion recibidas 1532 a partir de la sefial de radiodifusion recibida que incluye informacion de tiempo 1552,
por ejemplo una referencia de tiempo.

El transmisor de sefiales de baliza 1504, por ejemplo un transmisor OFDM, esta acoplado a antenas de transmision
(antena 1503 de sector 1,..., antena 1505 de sector N) a través de las cuales el aparato 1500 transmite rafagas de
sefial de baliza que se usan para soportar una red de comunicaciones de igual a igual. El transmisor de sefiales de
baliza 1504 transmite una secuencia de rafagas de sefial de baliza, incluyendo cada rafaga de sefial de baliza al
menos un simbolo de baliza. EI médulo de control de transmision de sefiales de baliza 1520 usa los
datos/informacién 1518 de la memoria 1512, que incluye la informacién almacenada de control de sefial de baliza
1530 y la informacién de tiempo 1552, para controlar la transmision de sefiales de rafaga de baliza, por ejemplo,
controlando la temporizacién de transmisién de rafagas de sefial de baliza en funcion de la sefial de radiodifusion
recibida que se detectdé y procesd. EI mddulo de control de transmision de sefiales de baliza 1520 usa los
datos/informacion 1518, que incluyen la informacion de tiempo 1552 y la informacion de relacion de rafaga de
baliza/banda de frecuencias/temporizacién 1548, para controlar que el transmisor de balizas 1504 transmita rafagas
de sefial de baliza en diferentes bandas de frecuencia en momentos diferentes. El médulo de control de transmision
de sefiales de baliza 1520 usa los datos/informacién 1518, que incluyen la informacién de tiempo 1552 y la
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informacién de relacion de rafaga de baliza/sector/temporizacion 1548, para controlar que el transmisor de balizas
1504 transmita rafagas de sefal de baliza en sectores en momentos diferentes. En algunas de estas realizaciones,
el médulo de control de transmision de sefiales de baliza 1520 controla que el transmisor de sefiales de baliza 1504
transmita a lo sumo en un sector cada vez.

El médulo de alimentacién solar 1508 incluye una célula solar 1509 para convertir la energia solar en energia
eléctrica, de manera que el aparato 1500 puede funcionar, y algunas veces funciona, con energia solar. El médulo
de alimentacion 1510 incluye una bateria 1511 para almacenar energia de manera que el aparato puede funcionar, y
algunas veces funciona, con la bateria 1511. Algunas realizaciones incluyen una fuente de alimentacién de bateria
1511 pero no incluyen un moédulo de alimentacién solar 1508, por ejemplo en las que las baterias se sustituyen y/o
recargan periédicamente. En algunas realizaciones, se espera que el aparato 1500 funcione lo que dure la vida de la
bateria y que después se descarte o se le introduzca una bateria de sustitucion. En algunas realizaciones, el aparato
de transmisién de sefiales de baliza 1500 se alimenta de manera independiente, por ejemplo funcionando a través
de un generador y/o célula de combustible portétiles de gasolina, diésel, keroseno, propano, gas natural y/o
hidrégeno. Las realizaciones que usan bateria solar y/u otras fuentes de energia independientes son ventajosas en
emplazamientos remotos, en los que una red eléctrica local puede no estar disponible y/o en zonas en las que la red
eléctrica no es fiable. En varias realizaciones, la potencia de transmision de sefial de baliza se obtiene de una red
eléctrica para recibir potencia.

El médulo de generacion de sefiales de baliza 1522 usa datos/informacion, incluyendo la informacién almacenada
de caracteristicas de sefial de baliza 1528 y/o informacion de identificacién de transmisor de balizas 1534, para
generar una secuencia de rafagas de sefial de baliza, incluyendo cada rafaga de sefial de baliza al menos un
simbolo de baliza, estando destinada la r&faga de sefial de baliza a usarse para soportar comunicaciones de igual a
igual. La informacién que identifica unidades de transmision de baliza que transportan un simbolo de baliza 1544
incluye, por ejemplo, informacién que identifica un subconjunto de simbolos-tono OFDM designados para transportar
un simbolo de baliza de alta potencia en un conjunto de simbolos-tono OFDM de la rafaga de baliza 1. La
informacién de simbolos de rafaga de baliza 1540 incluye informacion que define un simbolo de baliza, por ejemplo
un valor de simbolo de modulacion, mientras que la informacién de potencia 1542 incluye informacion de nivel de
potencia de transmisiéon asociada a la sefial de baliza. En algunas realizaciones, cada uno de los simbolos de baliza
se controla para transmitirse al mismo nivel de potencia de transmision. En algunas realizaciones, cada uno de los
simbolos de baliza correspondiente a un sector dado y una banda de frecuencias dada se controla para transmitirse
al mismo nivel de potencia de transmision, donde al menos algunos simbolos de baliza que corresponden a
diferentes sectores y/o bandas de frecuencias se transmiten a diferentes niveles de potencia.

La Figura 19 es un dibujo de un diagrama de flujo 2600 de un procedimiento de funcionamiento a modo de ejemplo
de un dispositivo transmisor de sefiales de baliza segun varias realizaciones. El dispositivo transmisor de sefiales de
baliza es, por ejemplo, un dispositivo independiente, y el dispositivo transmisor de sefiales de baliza no incluye
ningln transmisor usado para transmitir datos de usuario a un dispositivo de usuario individual, por ejemplo, un
terminal inaldmbrico. En varias realizaciones, el dispositivo transmisor de sefiales de baliza incluye un transmisor de
sefiales de baliza OFDM para transmitir rafagas de sefal de baliza OFDM, incluyendo cada rafaga de sefial de
baliza al menos un simbolo de baliza OFDM de potencia relativamente alta, por ejemplo con respecto a los niveles
de potencia de transmision de simbolos de datos transmitidos por terminales inalambricos que se comunican en una
sesion de comunicaciones de igual a igual en la region local que recibe servicio mediante el dispositivo transmisor de
sefiales de baliza.

El funcionamiento comienza en la etapa 2602, en la que el dispositivo transmisor de sefiales de baliza se enciende y
se inicializa. El funcionamiento avanza desde la etapa de inicio 2602 y avanza hasta la etapa 2604. En la etapa
2604, el dispositivo transmisor de sefales de baliza busca diferentes tipos de sefiales de radiodifusion que pueden
usarse como sefiales de referencia de tiempo. En algunas realizaciones, la busqueda se realiza en funciéon de una
secuencia predeterminada basada, al menos, en alguna informacion de localizacion geogréafica. Después, en la
etapa 2606, el dispositivo transmisor de sefiales de baliza recibe una sefial de radiodifusion, y en la etapa 2608
determina una temporizacion de transmision de rafaga de sefial en funcion de la sefial de radiodifusion recibida. En
algunas realizaciones, el receptor es un receptor que incluye al menos uno de entre un receptor GPS, un receptor
GSMy un receptor CDMA. El funcionamiento avanza desde la etapa 2608 hasta la etapa 2610.

En la etapa 2610, el dispositivo transmisor de sefales de baliza funciona para transmitir una secuencia de rafagas
de sefial de baliza, incluyendo cada rafaga de sefial de baliza al menos un simbolo de baliza. La etapa 2610 incluye
las subetapas 2612, 2614, 2616, 2618, 2620 y 2622. En la subetapa 2612, el transmisor del dispositivo transmisor
de sefiales de baliza se alimenta a partir de una de entre: una fuente de alimentaciéon de bateria, una fuente de
alimentacion solar y una fuente de alimentacion que es independiente de una red eléctrica comercial.

En la subetapa 2614, el dispositivo transmisor de sefiales de baliza compara informacion de tiempo actual con
informacién de planificacién predeterminada. El funcionamiento avanza desde la subetapa 2614 hasta la subetapa
2616, en la que el dispositivo transmisor de sefiales de baliza determina si es el momento de transmitir una rafaga o
rafagas de sefial de baliza. Si en la subetapa 2616 se determina que no es el momento de transmitir una rafaga de
sefial de baliza, entonces el funcionamiento vuelve a la etapa 2614 para volver a comparar la informacioén de tiempo.
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Sin embargo, si en la subetapa 2616 se determina que el dispositivo transmisor de sefiales de baliza esta planificado
para transmitir una rafaga o rafagas de sefial de baliza, entonces el funcionamiento avanza hasta la subetapa 2618,
en la que el dispositivo determina la banda o bandas de frecuencia en la(s) que la(s) rafaga(s) de sefial de baliza
va(n) a transmitirse. El funcionamiento avanza desde la subetapa 2618 hasta la subetapa 2620, en la que el
dispositivo determina el sector o sectores en los que la rafaga o rafagas de sefial de baliza va(n) a transmitirse.
Después, en la subetapa 2622, el dispositivo transmisor de sefiales de baliza transmite la rafaga o rafagas de sefial
de baliza planificada(s) en la banda o bandas de frecuencias determinada(s) en el sector o sectores determinado(s).
El funcionamiento vuelve de la subetapa 2622 a la subetapa 2614 para realizar comparaciones de tiempo
adicionales.

En varias realizaciones, el dispositivo transmisor de sefiales de baliza usa informacion de control almacenada para
determinar una pluralidad de bandas de frecuencias en las que van a transmitirse las rafagas de sefial de baliza y el
momento en que va a producirse la transmision de las rafagas de sefial de baliza. En algunas realizaciones, el
dispositivo transmisor de sefiales de baliza controla su transmisor para transmitir rdfagas de sefial de baliza en
diferentes bandas de frecuencia en momentos diferentes. En algunas realizaciones, el dispositivo transmisor de
sefiales de baliza controla su transmisor para que use una antena de mltiples sectores y transmita rafagas de sefial
de baliza en diferentes sectores en momentos diferentes. En una realizaciéon de este tipo, el dispositivo transmisor
de sefiales de baliza controla su transmisor para que transmita a lo sumo en un sector cada vez. En algunas
realizaciones, el dispositivo transmisor de sefiales de baliza controla su transmisor para transmitir a lo sumo en una
banda de frecuencias cada vez.

En varias realizaciones, el transmisor de sefiales de baliza controla su transmisor para que transmita en multiples
bandas de frecuencia en cada uno de los mdultiples sectores de una célula. En algunas realizaciones, el transmisor
de sefiales de baliza se controla para que transmita a lo sumo en una banda de frecuencias de un sector en un
momento dado en el que se transmiten las rafagas de sefial de baliza.

En algunas realizaciones, descritas con respecto al diagrama de flujo 2600, el dispositivo transmisor de sefiales de
baliza obtiene una referencia externa a partir de una sefial de radiodifusiéon recibida. En algunas realizaciones, el
transmisor de sefiales de baliza no incluye ningln receptor y no recibe sefiales de referencia. Por ejemplo, el
dispositivo transmisor de sefiales de baliza transmite sus rafagas de sefial de baliza segun informacion de
planificacion almacenada correspondiente a una planificacion recurrente, y la temporizacion del dispositivo
transmisor de sefiales de baliza es independiente y no esta coordinada con ningin otro dispositivo transmisor de
sefales de baliza.

La Figura 20 es un dibujo de un diagrama de flujo 1600 de un procedimiento de funcionamiento a modo de ejemplo
de una estacion base segun varias realizaciones. La estacién base a modo de ejemplo conmuta entre un uso de
espectro de infraestructura y un uso de espectro de igual a igual. Por tanto, en momentos diferentes, el espectro, por
ejemplo una banda de frecuencias, se usa con diferentes fines en las inmediaciones de la estacion base. El
funcionamiento comienza en la etapa 1602, en la que la estacion base se enciende y se inicializa, y avanza hasta la
etapa 1604 y los nodos de conexiéon A 1606, B 1608, C 1610y D 1612.

En la etapa 1604, la estaciéon base fija su modo a un segundo modo, por ejemplo un modo de funcionamiento de
modo de acceso con respecto a una primera banda de frecuencias. En esta realizaciéon particular a modo de
ejemplo, el modo de acceso con respecto a la primera banda de frecuencias es el modo de arranque por defecto. En
otras realizaciones, el modo de funcionamiento de igual a igual es el modo de arranque por defecto, y la estacion
base arranca en un modo en el que la primera banda de frecuencias esta designada para usarse en comunicaciones
de igual a igual. El funcionamiento avanza desde la etapa 1604 hasta la etapa 1614 y la etapa 1616.

En la etapa 1614, la estacion base transmite una segunda sefial de radiodifusién durante un segundo periodo de
tiempo que transporta informacién que una primera banda de frecuencias va a usar como una banda de frecuencias
no de tipo de igual a igual durante un segundo periodo de tiempo. En la etapa 1616, durante el segundo periodo de
tiempo, la estacion base funciona como un punto de acceso a la red para retransmitir informacion recibida a través
de un enlace inalambrico desde un primer dispositivo de comunicaciones, por medio de una red de comunicaciones,
hasta un segundo dispositivo de comunicaciones. El funcionamiento avanza desde la etapa 1614 y la etapa 1616
hasta la etapa 1618.

Volviendo al nodo de conexiéon A 1606, el funcionamiento avanza a través del nodo de conexion A 1606 hasta la
etapa 1628, en la que la estacion base supervisa el nivel de actividad de comunicaciones durante el segundo modo
de funcionamiento. El funcionamiento avanza desde la etapa 1628 hasta la etapa 1630, en la que la estacion base
comprueba si la actividad es inferior a un umbral predeterminado. Si el nivel de actividad es inferior a un umbral
predeterminado, entonces el funcionamiento avanza hasta la etapa 1632, en la que la informacion de nivel de
actividad 1636 se actualiza para indicar un bajo nivel de actividad, por ejemplo correspondiente a un nivel en el que
el modo va a conmutar en respuesta al bajo nivel determinado. Si el nivel de actividad no es inferior al umbral,
entonces el funcionamiento avanza desde la etapa 1630 hasta la etapa 1634, en la que la estacién base actualiza la
informacién de nivel de actividad 1636 para indicar que el umbral supera el umbral de conmutacién de modo, por
ejemplo la estacion base debe permanecer en el segundo modo segun el nivel actual de actividad. En algunas
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realizaciones, el umbral predeterminado corresponde a un terminal inalambrico que usa actualmente la estacion
base como un punto de acoplamiento a la red. En algunas realizaciones, el umbral predeterminado corresponde a
un terminal inaldmbrico que usa actualmente la estacion base como un punto de acoplamiento a la red y que
comunica al menos algunos datos de usuario a través de la estacion base desde y/o hacia ese terminal inalambrico.
El funcionamiento avanza desde la etapa 1632 o la etapa 1634 hasta la etapa 1628 para una supervision adicional.

Volviendo al nodo de conexion B 1608, el funcionamiento avanza a través del nodo de conexion B 1608 hasta la
etapa 1638, en la que la estacién base supervisa la presencia de sefiales procedentes de terminales inalambricos,
en un primer modo de funcionamiento, que indican que un terminal inalambrico esta tratando de usar la estacion
base como punto de acceso. Después, en la etapa 1640, la estacion base comprueba si una sefial se detect6 en la
etapa 1638. Si se detectd una sefial, el funcionamiento avanza desde la etapa 1640 hasta la etapa 1642, en la que
la estacién base actualiza la informacién de nivel de actividad deseado 1644. El funcionamiento avanza desde la
etapa 1642 hasta la etapa 1638 para una supervision adicional. Si no se detect6 ninguna sefial en la etapa 1640, el
funcionamiento avanza desde la etapa 1640 hasta la etapa 1638 para una supervision adicional.

Volviendo al nodo de conexién C 1610, el funcionamiento avanza a través del nodo de conexién C 1610 hasta la
etapa 1646, en la que la estacion base comprueba que se produzca una condicion de anulacion. La etapa 1646
incluye la subetapa 1648 y la subetapa 1650. En la subetapa 1648 la estacién base supervisa la recepcion de una
sefial de control que indica la apropiacion de la primera banda de frecuencias, por ejemplo por parte de una
organizacion gubernamental. En la subetapa 1650, la estacion base supervisa la recepcion de una sefial de control
que indica la apropiacion de la primera banda de frecuencias, por ejemplo por parte de un usuario de alta prioridad.
El funcionamiento avanza desde la etapa 1646 hasta la etapa 1652.

En la etapa 1652, la estacion base determina si se ha producido una condicion usada para anular el segundo modo
de funcionamiento. Si se ha producido la condicién, entonces el funcionamiento avanza desde la etapa 1652 hasta la
etapa 1654, en la que la estacién base actualiza la informacion de anulacion de modo 1656; en caso contrario, el
funcionamiento avanza desde la etapa 1652 hasta la etapa 1646 para una supervision adicional. El funcionamiento
avanza desde la etapa 1654 hasta la etapa 1646 para una supervision adicional.

Volviendo al nodo de conexién D 1612, el funcionamiento avanza a través del nodo de conexion D 1612 hasta la
etapa 1658, en la que la estacidn base supervisa la presencia de una sefial de cambio de modo procedente de un
terminal inalambrico que indica que el terminal inaldmbrico tiene autoridad para cambiar el modo actual de
funcionamiento de estacion base. En algunas realizaciones, la informacion que indica que el terminal inalambrico
tiene autoridad para cambiar el modo de funcionamiento actual de la estacion base es un identificador de terminal
inaldmbrico, un nivel de prioridad indicado o un identificador de usuario de terminal inaldmbrico. El funcionamiento
avanza desde la etapa 1658 hasta la etapa 1660, en la que la estacién base determina si se ha producido una sefal
de cambio de modo de este tipo. Si se ha detectado una sefial de cambio de modo autorizado, el funcionamiento
avanza desde la etapa 1660 hasta la etapa 1662, en la que la estacion base actualiza la informacion de cambio de
modo autorizado 1664; en caso contrario, el funcionamiento avanza desde la etapa 1660 hasta la etapa 1658 para
una supervision adicional. El funcionamiento vuelve de la etapa 1662 a la etapa 1658 para una supervision adicional.

Volviendo a la etapa 1618, en la etapa 1618 la estacion base determina un cambio de modo basandose en la
informacién de nivel de actividad 1636, la informacién de cambio de modo autorizado 1664 y/o la informacion de
anulacién de modo 1656. Si la determinacion en la etapa 1618 es que el modo debe cambiar, entonces el
funcionamiento avanza hasta la etapa 1620, en la que la estacién base pasa de un segundo modo de
funcionamiento a un primer modo de funcionamiento en el que la estacién base deja de funcionar como un nodo de
acceso; en caso contrario, el funcionamiento avanza desde la etapa 1618 hasta la entrada de las etapas 1614 y
1616, y el funcionamiento contintia en el segundo modo.

El funcionamiento avanza desde la etapa 1620 hasta la etapa 1622, en la que la estacion base transmite una
primera sefial de radiodifusion durante un primer periodo de tiempo, transportando la primera sefial de radiodifusion
informacién que indica que la primera banda de frecuencias se usa como una banda de frecuencias de igual a igual.
El funcionamiento avanza desde la etapa 1622 hasta la etapa 1624, en la que la estacion base determina si el modo
debe cambiar. La estacién base usa la informacion de nivel de actividad deseado 1642 y/o informacion de cambio de
modo autorizado 1664 para decidir si implementar un cambio de modo. Si la decision de la etapa 1624 es que el
modo debe cambiar, entonces el funcionamiento avanza hasta la etapa 1626, en la que la estacion base pasa del
primer modo de funcionamiento al segundo modo de funcionamiento, en el que la estacién base funciona como un
nodo de acceso; en caso contrario, el funcionamiento avanza desde la etapa 1624 hasta la entrada de la etapa
1622, y la estacion base sigue funcionando en el primer modo, por ejemplo, un modo que soporta el uso de la
primera banda de frecuencias como una banda de igual a igual. El funcionamiento avanza desde la etapa 1626
hasta las entradas de las etapas 1614 y 1616, en las que la estacion base funciona en el segundo modo como un
nodo de acceso.

La Figura 21 es un dibujo de una estacion base 2700 a modo de ejemplo segln varias realizaciones. La estacion

base 2700 a modo de ejemplo incluye la capacidad de controlar la reasignacion del espectro de frecuencia entre el
uso de infraestructura, por ejemplo dirigiendo las comunicaciones a través de la estacion base 2700 que funciona

21



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2567 307 T3

como un nodo de acceso, y el uso de espectro de igual a igual en el que se usan enlaces de comunicaciones
directos entre terminales homologos.

La estacion base 2700 a modo de ejemplo incluye un médulo receptor 2702, un moédulo de transmisiéon 2704, un
procesador 2706, una interfaz de E/S 2708 y una memoria 2710 acoplados entre si a través de un bus 2712 a través
del cual los diversos elementos pueden intercambiar datos e informacion. La memoria 2710 incluye rutinas 2714 y
datos/informacion 2716. El procesador 2706, por ejemplo una CPU, ejecuta las rutinas 2714 y usa los
datos/informacion 2716 de la memoria 2710 para controlar el funcionamiento de la estacién base e implementar
procedimientos, por ejemplo el procedimiento de la Figura 20.

El médulo receptor 2702, por ejemplo un receptor OFDM, esta acoplado a una antena de recepcién 2701 a través de
la cual la estacion base 2700 recibe sefiales procedentes de un terminal inalambrico, por ejemplo cuando la estacion
base esta funcionando como un nodo de acceso. El modulo de transmisién 2704, por ejemplo un transmisor OFDM,
esta acoplado a una antena de trasmision 2703, a través de la cual la estacion base 2700 transmite sefiales a los
terminales inalambricos. Las sefiales transmitidas incluyen sefiales de radiodifusion, tales como sefiales de baliza
usadas para identificar si un espectro de frecuencias va a usarse en un modo de funcionamiento de acceso o en un
modo de funcionamiento de sesion de comunicaciones de igual a igual. Cuando la estacion base 2700 esta usando
el espectro en un modo de funcionamiento de acceso, el transmisor 2704 transmite ademas sefiales de enlace
descendente, por ejemplo sefiales de canal piloto, sefiales de canal de control y sefiales de datos de usuario, por
ejemplo sefiales de canal de tréfico para terminales inalambricos que usan la estacién base 2700 como un punto de
acoplamiento a la red.

El médulo de transmisién 2704 transmite una primera sefial de radiodifusién durante un primer periodo de tiempo,
transportando la primera sefial de radiodifusion informacién que indica que una primera banda de frecuencias va a
usarse como una banda de frecuencias de igual a igual, y transmite una segunda sefial de radiodifusion durante un
segundo periodo de tiempo, transportando la segunda sefal de radiodifusion informacion que indica que la primera
banda de frecuencias va a usarse como una banda de frecuencias no de tipo de igual a igual durante el segundo
periodo de tiempo. En algunas realizaciones, la primera y la segunda sefial de radiodifusion son sefiales de baliza,
por ejemplo sefiales de baliza OFDM. La primera sefial de radiodifusion es generada por la estacién base 2700 en
funcién de informacion de primera sefial de radiodifusion 2730, por ejemplo informacién que identifica simbolos de
baliza en rafagas de sefial de baliza e informacion de temporizacién de rafaga de baliza de temporizacion que
representa la primera sefial de radiodifusion, y transporta informacion de banda de frecuencias de igual a igual. La
segunda sefial de radiodifusion es generada por la estacion base 2700 en funcién de informacion de segunda sefial
de radiodifusién 2732, por ejemplo informacion que identifica simbolos de baliza en rafagas de sefial de baliza e
informacién de temporizacion de rafaga de baliza de temporizacion que representa la segunda sefial de
radiodifusion, y transporta informacién de banda de frecuencias no de tipo de igual a igual 2744. Por tanto, un
terminal inalambrico puede supervisar la presencia de una primera y una segunda sefial de radiodifusion
procedentes de la estacidon base 2700 y, dependiendo de cual se seleccione, determinar cémo esta usandose
actualmente la primera banda de frecuencias.

La interfaz de E/S 2708 acopla la estacion base 2700 a otros nodos de red, por ejemplo, otra estacién base, nodo
AAA, nodos de agente propio, etc., y/o a Internet. La interfaz de E/S 2708, al acoplar la estacion base 2700 a una
red de retroceso permite que un terminal inalambrico que usa la estacion base 2700 como su punto de acoplamiento
a la red participe en una sesion de comunicaciones con otro terminal inalambrico usando una estacion base
diferente como su punto de acoplamiento a la red.

Las rutinas 2714 incluyen un médulo de control de transmisor 2718, un mddulo de encaminamiento 2720, un modulo
de control de modo 2722, un médulo de supervision 2724, un médulo de seguridad 2726 y un modulo de supervision
de nivel de actividad 2728. El modulo de control de modo 2722 incluye un modulo de anulacion 2723. Los
datos/informacién 2716 incluyen informacion de primera sefial de radiodifusién 2730, informacién de segunda sefial
de radiodifusion 2732, informacion de temporizacion de transmision 2734, informacion de modo de funcionamiento
2736, informacion de sefial de solicitud de acceso detectado 2738, informacién de seguridad 2740, informacion de
banda de frecuencias de igual a igual 2742, informacion de banda de frecuencias no de tipo de igual a igual 2744,
informacién de topologia de red 2746, informacion de encaminamiento de red actual 2748, nivel actual determinado
de informacién de actividad de comunicaciones 2750 y criterios de conmutacién basados en nivel de actividad 2756.
El nivel actual determinado de informacidn de actividad de comunicaciones 2750 incluye un nivel de utilizacion de
ancho de banda determinado 2752 y un ndmero determinado de usuarios de terminal inalambrico activo 2754. Los
criterios de conmutacion basados en nivel de actividad 2756 incluyen un umbral de conmutacién de utilizaciéon de
ancho de banda 2758 y un umbral de conmutacién de nimero de terminales activos 2760.

El médulo de control de transmisor 2718 controla el médulo de transmisién 2704 para que transmita dichas primera 'y
segunda sefiales de radiodifusién durante dichos primer y segundo periodos de tiempo, respectivamente, no estando
solapados dichos primer y segundo periodos de tiempo. El médulo de encaminamiento 2720, que se usa durante el
segundo periodo de tiempo, encamina datos de usuario recibidos a través de un enlace inalambrico desde un primer
dispositivo de comunicaciones hacia un segundo dispositivo de comunicaciones a través de una red de
comunicaciones acoplada a dicha estacion base. El médulo de encaminamiento 2720 usa informacion de topologia
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de red 2746 e informacion de encaminamiento de red actual 2748, por ejemplo informacién que identifica puntos de
congestién, nodos defectuosos, costes de encaminamiento alternativo, informacién de consideracion de retardo,
etc., para el encaminamiento determinado de datos de usuario.

El médulo de control de modo conmuta entre un primer y un segundo modo de funcionamiento. El modo de
funcionamiento actual al que ha conmutado la estacion base se indica mediante la informacion de modo de
funcionamiento 2736. El primer modo de funcionamiento corresponde a un modo durante los primeros periodos de
tiempo en los que la primera banda de frecuencias esta utilizandose como un banda de frecuencias de igual a igual,
mientras que el segundo modo de funcionamiento es un modo de funcionamiento en el que la primera banda de
frecuencias esta utilizandose para comunicaciones no de tipo de igual a igual con la estaciéon base 2700 que sirve
como un nodo de acceso. Cuando el médulo de control de modo 2722 pasa del segundo modo de funcionamiento al
primer modo de funcionamiento, el médulo de control de modo 2722 hace que la estacion base 2700 deje de actuar
como un nodo de acceso, por ejemplo con respecto a la primera banda de frecuencias en la regién hacia la cual esta
dirigida la transmision de la primera sefial de radiodifusion.

El mddulo de supervision 2724 supervisa la presencia y detecta sefiales procedentes de terminales inalambricos que
tratan de usar la estacion base 2700 como un nodo de acceso. Por ejemplo, la estacion base 2700 puede estar
actualmente en el primer modo de funcionamiento en el que la primera banda esté usandose en comunicaciones de
igual a igual; sin embargo, un terminal inalambrico puede desear que la estacion base reasigne el espectro al
funcionamiento de nodo de acceso y enviar una sefial de solicitud de acceso a la estacion base detectada y
recuperada por el médulo de supervision 2724. La informacién recuperada es, por ejemplo, informacion de sefial de
solicitud de acceso detectada. En algunas realizaciones, la informacion de sefial de solicitud de acceso detectada
incluye informacién que indica que el terminal inaldmbrico que generd la solicitud tiene autoridad para ordenar el
cambio solicitado. Por ejemplo, la informacién que indica que el terminal inaldmbrico tiene autoridad para cambiar el
modo de funcionamiento actual de la estaciéon se comunica, en algunas realizaciones, mediante un identificador de
terminal inaldmbrico, un nivel de prioridad indicado o un identificador de usuario de terminal inaldmbrico. La
informacién de seguridad 2740 incluye informacion utilizada para evaluar autorizaciones, por ejemplo listas de
usuarios autorizados, terminales inalambricos y/o informacién de interpretacion de nivel de prioridad. La estacion
base 2700 considera la solicitud para decidir si conmutar o no los modos. Por ejemplo, la estacion base pasa del
primer modo de funcionamiento al segundo modo de funcionamiento en respuesta a una sefial recibida desde un
terminal inalambrico que indica que el terminal inalambrico esta tratando de usar la estacion base como un nodo de
acceso.

El médulo de seguridad 2726, que usa informacion de seguridad 2740, determina que una sefial que solicita un
cambio de modo procede de un terminal inaldmbrico o usuario que tiene autoridad para ordenar el cambio de modo
solicitado.

El mddulo de supervision de nivel de actividad 2728 determina el nivel de actividad de comunicaciones 2750 cuando
la estacion base esta en el segundo modo de funcionamiento actuando como un nodo de acceso. El médulo de
control de modo 2722 responde a un bajo nivel de actividad, el cual usa para iniciar el cambio desde el segundo
modo de funcionamiento hasta el primer modo de funcionamiento. En algunas realizaciones, algunas veces, un bajo
nivel de actividad se indica mediante un nivel de utilizacion de ancho de banda determinado 2752 que es inferior a
un umbral predeterminado, el umbral de conmutacién de utilizacion de ancho de banda 2758. En algunas
realizaciones, algunas veces, un bajo nivel de actividad se indica mediante un namero determinado de terminales
inaldmbricos activos 2754 que es inferior a un umbral predeterminado, el umbral de conmutacién de numero de
terminales activos 2760. En varias realizaciones, el nimero determinado de terminales inaldmbricos activos 2754
indica el nimero de terminales inaldmbricos que usan actualmente la estacion base como punto de acceso. En
algunas realizaciones, el umbral de conmutacién de nimero de terminales activos esta fijado a 1.

El médulo de anulacion 2723 detecta cuando se produce una condicion de anulacion del modo actual. La condicién
de anulacion del modo actual es, por ejemplo, la recepcién de una sefial de control que indica el apropiamiento de la
primera banda de frecuencias. El apropiamiento puede producirse, y algunas veces se produce, por parte de una
organizacion gubernamental. Como alternativa, el apropiamiento puede producirse, y algunas veces se produce, por
parte de un usuario de alta prioridad. La sefial de control puede comunicarse a través de un enlace inalambrico y
recibirse a través del mddulo de recepcién 2702 o comunicarse a través de la red de retroceso y recibirse por medio
de la interfaz de E/S 2708.

La Figura 22 es un dibujo de un diagrama de flujo 1700 de un procedimiento de funcionamiento a modo de ejemplo
de un dispositivo inalambrico, por ejemplo un nodo movil, segun varias realizaciones. El funcionamiento comienza en
la etapa 1702, en la que el dispositivo inalambrico se enciende y se inicializa, y avanza hasta la etapa 1704, en la
que el dispositivo inalambrico establece un enlace de comunicaciones con una estacion base. Después, en la etapa
1706, el dispositivo inalambrico supervisa la presencia de sefales de radiodifusion procedentes de la estacion base
mientras mantiene el enlace. El funcionamiento avanza desde la etapa 1706 hasta la etapa 1708.

En la etapa 1708, el dispositivo inalambrico comprueba si se ha detectado un cambio predeterminado en al menos
una de dichas sefiales de radiodifusion indicativas de un cambio en el modo de funcionamiento de las
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comunicaciones de un modo celular a un modo de igual a igual. En algunas realizaciones, el cambio en al menos
una de dichas sefiales de radiodifusién es un cambio en una sefial de baliza, por ejemplo un cambio en una sefial de
baliza OFDM que esta transmitiéndose por la estacion base. En algunas de estas realizaciones, el cambio incluye un
cambio en la informacién comunicada por la sefial de baliza. En varias realizaciones, la informacién comunicada por
la sefial de baliza indica un modo de igual a igual del uso del espectro de frecuencia después de dicho cambio. Si en
la etapa 1708 el dispositivo inalambrico detecté un cambio en una sefial de radiodifusién indicativa de un cambio en
el modo de funcionamiento de las comunicaciones de un modo celular a un modo de igual a igual, entonces el
funcionamiento avanza desde la etapa 1708 hasta la etapa 1710; en caso contrario, el funcionamiento avanza desde
la etapa 1708 hasta la etapa 1706 para una supervision adicional.

En la etapa 1710, el dispositivo inalambrico, en respuesta a la deteccion del cambio, deja de mantener el enlace. La
etapa 1710 incluye la subetapa 1710 en la que el dispositivo inalambrico finaliza la sefializacién de control usada
para mantener dicho enlace. El funcionamiento avanza desde la etapa 1710 hasta la etapa 1714, en la que el
dispositivo inalambrico empieza a mantener un silencio en la transmision. Después, en la etapa 1716, el dispositivo
inaldmbrico interrumpe las comunicaciones con la estacion base en el espectro de frecuencia usado anteriormente
por el enlace de comunicaciones. El funcionamiento avanza desde la etapa 1716 hasta la etapa 1720. En la etapa
1720, el dispositivo inalambrico pasa de un modo de funcionamiento celular a un modo de funcionamiento de igual a
igual. El funcionamiento avanza desde la etapa 1720 hasta la etapa 1722.

En la etapa 1722, el dispositivo inalambrico comprueba que se haya producido un evento de inicio de sesion de igual
a igual. Por ejemplo, un evento de inicio de sesion es, por ejemplo, una sefial procedente de un dispositivo
homodlogo que solicita un establecimiento de sesion, o una decision del dispositivo inalambrico para tratar de
establecer una sesion de igual a igual con otro terminal inalambrico detectado, o que se sabe que esta en la zona.
En respuesta a un evento de inicio de sesion, el funcionamiento avanza desde la etapa 1722 hasta la etapa 1726, en
la que el dispositivo inaldmbrico establece una sesion de comunicaciones de igual a igual con otro terminal
inaldmbrico. Si no se detectd un evento de inicio de sesion de igual a igual, entonces el funcionamiento avanza
desde la etapa 1722 hasta la etapa 1724, en la que el dispositivo inalambrico sigue manteniendo el silencio de
transmisién. En algunas otras realizaciones, en el modo de igual a igual, el dispositivo inalambrico transmite algunas
sefiales de radiodifusion, por ejemplo algunas sefiales de baliza de usuario, independientemente de si el terminal
inaldmbrico est4 o no en una sesion de comunicaciones.

El funcionamiento avanza desde la etapa 1724 o la etapa 1726 hasta la etapa 1728, en la que el dispositivo
inaldmbrico sigue detectando la presencia de sefiales procedentes de la estaciéon base, por ejemplo sefiales de
radiodifusion tales como sefiales de baliza que transportan informacion de utilizaciéon de espectro. El funcionamiento
avanza desde la etapa 1728 hasta la etapa 1730. En la etapa 1730, el dispositivo inalambrico determina si se ha
detectado una sefial de radiodifusion que indica un modo de funcionamiento celular. Si se ha detectado una sefial de
este tipo, el funcionamiento avanza desde la etapa 1730 hasta la etapa 1732; en caso contrario, el funcionamiento
avanza desde la etapa 1730 hasta la etapa 1728 para una supervision adicional.

En la etapa 1732, el dispositivo inalambrico finaliza la sesién de comunicaciones de igual a igual con dicho otro
terminal, si se ha establecido una sesion de este tipo. Después, en la etapa 1734, el dispositivo inalambrico
restablece un enlace con la estacion base, por ejemplo cuando el dispositivo inalambrico ha permanecido en el area
de cobertura correspondiente a la estacion base entre el momento en que dejé de mantenerse el enlace y el
momento en que se restablecio el enlace.

La Figura 23 es un dibujo de un terminal inaldmbrico 2800 a modo de ejemplo, por ejemplo un nodo movil, segun
varias realizaciones. El terminal inalambrico 2800 a modo de ejemplo puede conmutar, y algunas veces conmuta,
entre un modo de funcionamiento celular y un modo de funcionamiento de igual a igual en respuesta a sefales de
radiodifusion recibidas, por ejemplo, sefiales de baliza. El terminal inaldmbrico 2800 incluye un modulo receptor
2802, un mdédulo transmisor 2804, un procesador 2806, dispositivos de E/S de usuario 2808 y una memoria 2810
acoplados entre si a través de un bus 2412 a través del cual los diversos elementos pueden intercambiar datos e
informacién. La memoria 2810 incluye rutinas 2814 y datos/informacion 2816. El procesador 2806, por ejemplo, una
CPU, ejecuta las rutinas 2814 y usa los datos/informacién 2816 de la memoria 2810 para controlar el funcionamiento
del terminal inaldmbrico 2800 e implementar procedimientos, por ejemplo, un procedimiento segun la Figura 22.

Las rutinas 2814 incluyen una rutina de comunicaciones 2818 y rutinas de control de terminal inaldmbrico 2820. La
rutina de comunicaciones 2818 implementa los diversos protocolos de comunicaciones usados por el terminal
inalambrico 2800. Las rutinas de control de terminal inalambrico 2820 incluyen un médulo de establecimiento de
enlace 2822, un médulo de supervision de sefales de radiodifusion 2824, un modulo de determinacion de modo
2826, un moédulo de control de modo 2828, un moédulo de sefializacion de control 2830, un moddulo de
restablecimiento de enlace 2832 y un mddulo de establecimiento de comunicaciones de igual a igual 2834. El
modulo de control de modo 2828 incluye un médulo de conmutacién 2829.

Los datos/informacién 2816 incluyen informacién de sefial de radiodifusion detectada 2836, informacion de cambio

detectado en sefial de radiodifusion 2840, modo de funcionamiento determinado comunicado mediante sefializacion
de radiodifusion 2842, informacion de uso de espectro 2848, informacién de modo de funcionamiento actual de
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terminal inalambrico 2844 y sefiales de control generadas 2846. Los datos/informacion 2816 incluyen ademas
informacién de identificacion de sefiales de radiodifusién 2850 e informacion de recuperacion de informacién de
sefiales de radiodifusion 2852. La informacién de identificacion de sefiales de radiodifusion 2850 incluye informacion
de deteccién de nivel de energia de simbolo de baliza 2854 e informacién de patrones de simbolos de baliza 2856.
La informacién de recuperacion de informacién de sefiales de radiodifusion 2852 incluye informacion de mapeo de
sefial de baliza con modo 2858 e informacién de mapeo de sefial de baliza con uso de espectro 2860.

El médulo receptor 2802, por ejemplo un receptor OFDM, esta acoplado a una antena de recepcion 2803 a través de
la cual el terminal inalambrico recibe sefiales. El modulo receptor 2802 recibe sefiales de radiodifusién procedentes
de estaciones base. Las sefiales de radiodifusién incluyen, por ejemplo, sefializacion de balizas usada para
comunicar un modo actual de uso de espectro. Cuando la estacion base esta funcionando como un nodo de acceso,
el receptor de terminal inalambrico 2802 puede recibir, y algunas veces recibe, sefiales de control y sefiales de datos
de usuario desde la estacién base en el espectro. Cuando el espectro esta usdndose en comunicaciones de igual a
igual, el receptor de terminal inalambrico 2802 puede recibir, y algunas veces recibe, sefiales directamente desde un
terminal inaldmbrico homologo, por ejemplo sefiales de baliza de usuario, sefiales de establecimiento de sesion de
igual a igual y sefiales de datos de usuario como parte de una sesién de comunicaciones de igual a igual.

El médulo transmisor 2804, por ejemplo un transmisor OFDM, esta acoplado a una antena de transmision 2805 a
través de la cual el terminal inalambrico 2800 transmite sefiales. En algunas realizaciones, el transmisor y el receptor
usan la misma antena. Las sefiales transmitidas incluyen, por ejemplo, sefiales de establecimiento de sesion
basadas en nodo de acceso, sefiales de establecimiento de sesién de nodos homodlogos, sefial de control para un
nodo de acceso como parte del mantenimiento de un enlace con el nodo de acceso, sefiales de datos de usuario
para un nodo de acceso y sefales de datos de usuario para un nodo homélogo como parte de una sesién de
comunicaciones de igual a igual.

Los dispositivos de E/S de usuario 2808 incluyen, por ejemplo, un teclado numérico, un teclado, interruptores, un
raton, un micréfono, un altavoz, un dispositivo de visualizacion, etc. Los dispositivos de E/S de usuario 2808 se usan
en operaciones que incluyen introducir datos de usuario, acceder a datos de salida de usuario y controlar al menos
algunas funciones y operaciones del terminal inalambrico, por ejemplo iniciar una sesion de comunicaciones.

El modulo de establecimiento de enlace 2822 establece un enlace de comunicaciones con una estacion base. El
moédulo de supervision de sefiales de radiodifusion 2824 supervisa la presencia de sefiales de radiodifusion
procedentes de estaciones base. El médulo de determinacion de modo 2826 determina un modo de funcionamiento
de comunicaciones a partir de al menos una sefal de radiodifusion procedente de una estacion base detectada
mediante la supervision del médulo 2824. En varias realizaciones, la sefial de radiodifusién procedente de la
estacion base usada por el mdédulo de determinacion de modo 2826 para su determinacion es una sefial de baliza.
En algunas realizaciones, la determinacién de modo se basa en un cambio en una sefial de baliza, por ejemplo
como se indica en la informacion de cambio detectado en sefial de radiodifusion 2840. En algunas de estas
realizaciones, el cambio indica un cambio en la informacion comunicada por la sefial de baliza. Por ejemplo, la
informacién comunicada por la sefial de baliza indica un uso de espectro de frecuencia de igual a igual después del
cambio, mientras que la informacién de sefial de baliza antes del cambio indica un uso de modo celular del espectro.
Como otro ejemplo, la informacion comunicada por la sefial de baliza indica un uso de espectro de modo celular
después del cambio, mientras que la informacién de sefial de baliza antes del cambio indica un uso de modo de
igual a igual del espectro.

El modulo de control de modo 2828 controla al terminal inaldmbrico 2800 para que funcione en el modo determinado
por el médulo de determinacion de modo 2826. El médulo de control de modo 2828 puede interrumpir, y algunas
veces interrumpe, un enlace establecido con una estacién base cuando el médulo de determinacion de modo 2826
indica un cambio en un modo de funcionamiento de comunicaciones de un modo celular a un modo de
funcionamiento de igual a igual. EI modulo de conmutacién 2829 hace que el terminal inalambrico 2800 pase de un
modo de funcionamiento celular a un modo de funcionamiento de igual a igual en respuesta a la deteccion de un
cambio predeterminado en al menos una de las sefales de radiodifusion. El modo de funcionamiento actual de
terminal inalambrico 2844 indica el modo de funcionamiento actual del terminal inaldmbrico, por ejemplo un modo
celular o un modo de igual a igual, al que ha conmutado el terminal inalambrico.

El modulo de sefializacion de control 2830 genera sefiales de control 2846 para mantener un enlace establecido con
una estacion base. Las sefales de control generadas 2846 incluyen, por ejemplo, sefiales de control de potencia,
sefiales de control de temporizacion, sefiales de notificacién de canal de control tales como notificaciones de SNR,
etc. Cuando el mddulo de control de modo 2828 interrumpe un enlace establecido con una estacion base, el médulo
de control de modo 2828 controla el modulo de sefializacion de control 2830 para dejar de generar sefiales de
control usadas para mantener el enlace.

El médulo de restablecimiento de enlace 2832 restablece un enlace con una estacién base en respuesta a detectar
un sefial de radiodifusién que indica un modo de funcionamiento celular. EI médulo de establecimiento de
comunicaciones de igual a igual 2834 se usa para establecer una sesién de comunicaciones de igual a igual con otro
terminal inaldmbrico, por ejemplo durante al menos una parte del tiempo entre que dicho enlace ha dejado de
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mantenerse con la estacién base y el enlace se restablece con la estacién base.

La informacion de sefial de radiodifusion detectada 2836, por ejemplo informacién de sefal de baliza detectada, es
una salida del médulo de supervisién de sefiales de radiodifusién 2824. El médulo de supervision de sefiales de
radiodifusion 2824 usa los datos/informacion 2816, que incluyen la informacion de identificacion de sefiales de
radiodifusion 2850, para detectar sefiales de baliza. La informacion de deteccién de nivel de energia de simbolo de
baliza 2854 incluye criterios de nivel de energia usados para identificar sefiales de baliza a partir de una pluralidad
de sefiales recibidas. Por ejemplo, una sefial de baliza incluye una rafaga de sefial de baliza que incluye al menos
un simbolo de baliza, y el simbolo de baliza se transmite a un nivel de energia relativamente alto con respecto a
otras sefiales transmitidas por la estacion base, facilitando una deteccidon sencilla por parte de un terminal
inalambrico. La informacién de patrones de simbolos de baliza 2856 incluye informacion que identifica conjuntos de
simbolos de baliza dentro de un conjunto de unidades de transmision de simbolos de baliza. Por ejemplo, un patrén
particular de simbolos de baliza puede representar, y algunas veces representa, una sefial de baliza particular.

El modulo de determinacién de modo 2826 usa los datos/informacién 2816, que incluyen la informacion de
recuperacion de informacion de sefiales de radiodifusion 2852, para determinar un modo de funcionamiento que esta
comunicandose mediante la sefial de radiodifusion 28442, por ejemplo un modo celular o un modo de igual a igual, e
informacién de uso de espectro 2848, por ejemplo asignacion de espectro en modo celular o asignacion de espectro
en modo de igual a igual. En algunas realizaciones, la informacién de uso de espectro en modo celular identifica
ademas un uso duplex por division de tiempo del espectro o un uso duplex por division de frecuencia del espectro.
Por ejemplo, la estacion base, cuando funciona como un nodo de acceso, puede funcionar de una manera TDD, en
la que el espectro se usa de manera alterna en el enlace descendente y el enlace ascendente, o la estacion base
puede funcionar usando dos bandas diferentes para el enlace ascendente y el enlace descendente, lo que permite
una sefializacion simultdnea en el enlace ascendente y el enlace descendente.

La Figura 24 es un dibujo de un diagrama de flujo 1800 de un procedimiento de funcionamiento a modo de ejemplo
de un dispositivo de comunicaciones moviles en un sistema que incluye una estacion base segun varias
realizaciones. El funcionamiento comienza en la etapa 1802, en la que el dispositivo de comunicaciones moviles se
enciende y se inicializa, y avanza hasta la etapa 1804. En la etapa 1804, el dispositivo de comunicaciones méviles
determina un modo de funcionamiento de estacion base, siendo el modo de funcionamiento de estacion base un
modo de funcionamiento de acceso, en el que la estacion base funciona como un nodo de acceso a la red, o un
modo de funcionamiento de igual a igual, en el que los dispositivos dentro de un area de cobertura de estacion base
pueden comunicarse directamente entre si. El funcionamiento avanza desde la etapa 1804 hasta la etapa 1806.

En la etapa 1806, el dispositivo de comunicaciones moviles envia una sefial a una estacion base para sefializar un
cambio deseado por el terminal inaldmbrico en el modo de funcionamiento de la estacion base. Después, en la etapa
1808, el dispositivo de comunicaciones méviles supervisa la presencia de una sefial de radiodifusién procedente de
la estacion base que indica un cambio en el modo de funcionamiento de estacion base al modo indicado deseado
por el dispositivo de comunicaciones moviles. El funcionamiento avanza desde la etapa 1808 hasta la etapa 1810.
En la etapa 1810, el dispositivo de comunicaciones moviles comprueba si se ha detectado la sefial esperada. Si se
ha detectado la sefial esperada, entonces el funcionamiento avanza desde la etapa 1810 hasta la etapa 1812; en
caso contrario, el funcionamiento avanza desde la etapa 1810 hasta la etapa 1808 para una supervision adicional.
En algunas realizaciones, un tiempo limite estd asociado a la duracion de la supervision y, si el dispositivo de
comunicaciones moviles no recibe la sefial esperada dentro del tiempo asignado, el dispositivo de comunicaciones
mdviles necesita volver a enviar la sefial de cambio deseado.

En la etapa 1812, el dispositivo de comunicaciones méviles cambia el modo de funcionamiento del dispositivo de
comunicaciones moviles al modo al que ha cambiado la estacion base. El funcionamiento avanza desde la etapa
1812 hasta la etapa 1814. En la etapa 1814, el dispositivo de comunicaciones moviles indica a la estacion base que
pase el modo de funcionamiento indicado al modo de funcionamiento anterior de la estacion base.

En algunas realizaciones, la sefial de la etapa 1804 indica un deseo de cambiar de un modo de funcionamiento de
acceso a red a un modo de funcionamiento de igual a igual. En algunas realizaciones, la sefial de la etapa 1804
incluye informacién que indica un nivel de autoridad que dicho dispositivo de comunicaciones mdviles tiene para
controlar el funcionamiento de la estacién base. En algunas de estas realizaciones, la informacion que indica el nivel
de autoridad es un identificador de dispositivo, un identificador de usuario o un indicador de nivel de prioridad.

En varias realizaciones, el dispositivo de comunicaciones moviles es un dispositivo usado por un agente
gubernamental con autoridad para anular el uso del espectro usado por la estacién base.

En algunas realizaciones, el dispositivo de comunicaciones moviles es un dispositivo de red celular, y el cambio
deseado de la etapa 1806 es un cambio desde un modo de funcionamiento de igual a igual a un modo de
funcionamiento de red. En algunas de estas realizaciones, el dispositivo de red celular no soporta un funcionamiento
de igual a igual.

En varias realizaciones, el dispositivo de comunicaciones moviles es un dispositivo homélogo y el cambio deseado
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es un cambio desde un modo de funcionamiento de acceso a red a un modo de funcionamiento de igual a igual. En
algunas de estas realizaciones, el dispositivo homélogo no soporta un modo de funcionamiento de red celular. En
algunas realizaciones, el dispositivo homélogo que no soporta un modo de funcionamiento de red celular es un
dispositivo usado por un agente gubernamental con autoridad para anular el uso del espectro por parte de la
estacion base.

La Figura 25 es un dibujo de un terminal inalambrico 2900 a modo de ejemplo, por ejemplo un nodo mévil, segin
varias realizaciones. El terminal inalambrico 2900 a modo de ejemplo incluye la capacidad de influir en el modo de
funcionamiento de una estacién base, por ejemplo solicitando y/u ordenando conmutar entre un modo celular y un
modo de igual a igual.

El terminal inaldmbrico 2900 a modo de ejemplo incluye un mdédulo receptor 2902, un médulo transmisor 2904, un
procesador 2906, dispositivos de E/S de usuario 2908 y una memoria 2910 acoplados entre si a través de un bus
2912 a través del cual los diversos elementos pueden intercambiar datos e informaciéon. La memoria 2910 incluye
rutinas 2914 y datos/informacion 2916. El procesador 2906, por ejemplo una CPU, ejecuta las rutinas 2914 y usa los
datos/informacion 2916 de la memoria 2910 para controlar el funcionamiento del terminal inalambrico e implementar
procedimientos, por ejemplo un procedimiento segun la Figura 24.

Las rutinas 2914 incluyen rutinas de comunicaciones 2918 y rutinas de control de terminal inalambrico 2920. Las
rutinas de control de terminal inalambrico 2820 incluyen un médulo de determinacion de modo de funcionamiento de
estacion base 2922, un médulo de generacion de sefiales 2924, un médulo de deteccion de sefiales de radiodifusion
2928 y un modulo de control de modo de comunicaciones 2930. El médulo de generacion de sefales 2924 incluye
un médulo de restauracién de modo de estacion base 2926.

Los datos/informacion 2916 incluyen un modo de funcionamiento determinado de estacion base 2932, una sefial de
cambio generada 2934 e informacion almacenada que indica el nivel de autoridad que tiene el terminal inaldmbrico
para controlar las operaciones de estacion base 2936. La informacién 2936 incluye un identificador de dispositivo de
terminal inaldmbrico 2938, un identificador de usuario de terminal inaldmbrico 2940 y un indicador de nivel de
prioridad 2942. Los datos/informacién 2916 incluyen ademés informacién de sefales de radiodifusion detectadas
2944 e informacion de modo de funcionamiento actual de terminal inaldmbrico 2946.

El modulo receptor 2902, por ejemplo un receptor OFDM, esta acoplado a una antena de recepcion 2903, a través
de la cual el terminal inalambrico 2900 recibe las sefales. Las sefales recibidas incluyen sefiales de radiodifusion
recibidas, por ejemplo sefiales de baliza, desde una estacion base a partir de las cuales puede determinarse el
modo de funcionamiento de la estacion base.

El médulo transmisor 2904, por ejemplo un transmisor OFDM, est4 acoplado a una antena de transmisioén 2905, a
través de la cual el terminal inalambrico 2900 transmite sefiales. Las sefiales transmitidas incluyen una sefial de
cambio generada 2934 que transporta el deseo del terminal inaldmbrico 2900 de que una estacion base cambie su
modo de funcionamiento. EI médulo transmisor 2904 envia la sefial de cambio generada 2934 a la estacion base
para comunicar el cambio deseado del terminal inalambrico en el modo de funcionamiento de la estacion base. La
sefial de cambio generada 2934 puede ser, y algunas veces es, una solicitud para que la estacion base cambie el
modo. La sefial generada 2934 puede ser, y algunas veces es, un comando para que la estacion base cambie su
modo de funcionamiento.

Los dispositivos de E/S de usuario 2908 incluyen, por ejemplo, un teclado numérico, un teclado, interruptores, un
raton, un micréfono, un altavoz, un dispositivo de visualizacion, etc. Los dispositivos de E/S de usuario 2908 se usan
en operaciones que incluyen introducir datos de usuario, acceder a datos de salida de usuario y controlar al menos
algunas funciones y operaciones del terminal inalambrico, por ejemplo iniciar una sesién de comunicaciones. En
algunas realizaciones, los dispositivos de E/S de usuario 2908 incluyen una tecla, interruptor o botén de propdsito
especial que se usa para ordenar un cambio de modo de la estacion base. Por ejemplo, el dispositivo de
comunicaciones inalambricas 2900 es usado por un agente gubernamental con autoridad para anular el uso del
espectro por parte de la estacién base e incluye un botdn de propédsito especial en el terminal inalambrico que,
cuando se pulsa, inicia la generacion y transmision de una sefial de control de cambio de modo dirigida a la estacion
base.

La rutina de comunicaciones 2918 implementa los diversos protocolos de comunicaciones usados por el terminal
inalambrico 2900. El médulo de determinacién de modo de funcionamiento de estacion base 2922 determina el
modo de funcionamiento de una estacion base, siendo el modo de funcionamiento de estacién base un modo de
funcionamiento de nodo de acceso, en el que la estacion base funciona como un nodo de acceso a la red, o un
modo de funcionamiento de igual a igual, en el que los dispositivos dentro del area de cobertura de una estacion
base pueden comunicarse directamente entre si. El modo de funcionamiento determinado de estacion base 2932 es
una salida del médulo de determinacion 2922.

El mddulo de generacion de sefiales 2924 genera una sefial de cambio de sefial 2934 que indica el cambio deseado
del terminal inalambrico en el modo de funcionamiento de la estacion base. En ocasiones, la sefial de cambio
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generada 2934 indica el deseo de cambiar desde un modo de funcionamiento de acceso a red a un modo de
funcionamiento de igual a igual. En ocasiones, la sefial de cambio generada 2934 indica el deseo de cambiar de un
modo de funcionamiento de igual a igual a un modo de funcionamiento de acceso a red.

En algunas realizaciones, la sefial de cambio transporta un nivel de autoridad asociado a la sefial de cambio. En
algunas realizaciones, el nivel de autoridad estd basado en uno o mas de entre un identificador de terminal
inalambrico, un identificador de usuario y un indicador de nivel de prioridad. En algunas realizaciones, el terminal
inalambrico 2900 tiene un nivel fijo de autoridad asociado al dispositivo. En algunas realizaciones, el terminal
inalambrico 2900 tiene un nivel variable de autoridad, por ejemplo que cambia en funcion de la informacion de
identificacion de usuario y/o de la informacion de cddigo de acceso de nivel de prioridad. En algunas de estas
realizaciones, los dispositivos de E/S de usuario 2908 incluyen un dispositivo de entrada biométrico para recibir
informacién biométrica correspondiente al usuario, usandose la informacién biométrica de entrada para
obtener/autenticar informacion de autorizacion.

El mddulo de restauracion de modo de estacdén base 2926 genera una sefial de restauracién 2935 que va a
comunicarse a una estacion base, donde la sefial de restauracion indica a la estacion base que conmute desde el
modo de funcionamiento indicado comunicado por la anterior sefial de cambio a la estacion base, siendo el modo
indicado el modo en que la estacidn base esta funcionamiento actualmente, al modo de funcionamiento anterior de
la estacién base.

El médulo de deteccion de sefales de radiodifusion 2928 detecta una sefial de radiodifusién que indica que la
estacion base ha cambiado el modo de funcionamiento de estacién base a un modo de funcionamiento indicado
deseado por el terminal inaldmbrico. La informacion de sefiales de radiodifusion detectadas 2944 es una salida del
maédulo de deteccion 2928. En varias realizaciones, las sefiales de radiodifusién detectadas son sefiales de baliza,
por ejemplo una sefial de baliza OFDM.

El médulo de control de modo de comunicaciones 2930 cambia el modo de funcionamiento del dispositivo de
comunicaciones méviles, como indica el modo de funcionamiento actual de terminal inaldmbrico, para coincidir con
el modo de funcionamiento de estacion base al que ha pasado la estacién base como indica una sefial de
radiodifusion detectada. En varias realizaciones, el terminal inalambrico 2900 soporta sesiones de comunicaciones
tanto en un modo celular, por ejemplo un modo basado en nodos de acceso, como en un modo de igual a igual. En
algunas realizaciones, el terminal inalambrico no soporta sesiones de comunicaciones en el modo de funcionamiento
celular o en el modo de funcionamiento de igual a igual. En algunas de estas realizaciones, el terminal inalambrico
entra en un estado de espera cuando el espectro se asigna al modo en el que el terminal inalambrico no puede
participar en una sesién de comunicaciones, por ejemplo un ahorro de energia.

En algunas realizaciones, el terminal inaldmbrico 2900 es un dispositivo usado por un agente gubernamental con
autoridad para anular el uso del espectro usado por una estacién base. En algunas realizaciones, el terminal
inaldmbrico 2900 es un dispositivo de red celular, y el terminal inalambrico indica un cambio deseado desde un
modo de funcionamiento de igual a igual a un modo de funcionamiento de acceso a red. En algunas de estas
realizaciones, el dispositivo de red celular no soporta comunicaciones de igual a igual. En algunas realizaciones, el
terminal inalambrico 2900 es un dispositivo homologo y el terminal inaldmbrico indica un cambio deseado desde un
modo de funcionamiento de acceso a red a un modo de funcionamiento de igual a igual. En algunas de estas
realizaciones, el dispositivo de red celular no soporta un modo de funcionamiento de red celular. En algunas
realizaciones, el terminal inaldmbrico es un dispositivo de comunicaciones moviles usado por un agente
gubernamental con autoridad para anular el uso del espectro por parte de la estacion base.

En una realizacién, que es una variante basada en el terminal inalambrico 2900, el terminal inaldmbrico es un
dispositivo de comunicaciones moviles usado por un agente gubernamental con autoridad para anular el uso del
espectro por parte de la estacion base, y el dispositivo comunica sefiales de comando de cambio de modo, pero no
soporta sesiones de comunicacion basadas o bien en nodos de acceso o de igual a igual.

La Figura 26 es un dibujo de un diagrama de flujo 1900 de un procedimiento de funcionamiento a modo de ejemplo
de un dispositivo inalambrico, por ejemplo un nodo mévil, segun varias realizaciones. El funcionamiento comienza en
la etapa 1902, en la que el dispositivo inalambrico se enciende y se inicializa. El funcionamiento avanza desde la
etapa de inicio 1902 hasta la etapa 1904, en la que el dispositivo inalambrico recibe una primera sefial de
radiodifusion desde una estacion base. Después, en la etapa 1906, el dispositivo inalambrico determina, a partir de
la primera sefial de radiodifusion recibida, que una banda de frecuencias correspondiente a la estacion base esta
usandose en comunicaciones de igual a igual. El funcionamiento avanza desde la etapa 1906 hasta la etapa 1908.

En la etapa 1908, el dispositivo inalambrico recibe una segunda sefial de radiodifusion desde la estacion base y
después, en la etapa 1910, el dispositivo inalambrico determina, a partir de la segunda sefial de radiodifusion
recibida, que la segunda banda de frecuencias ha cambiado para usarse como una banda de red celular. En
respuesta a la determinacién de que la banda de frecuencias va a usarse como una banda de frecuencias celular, el
funcionamiento avanza desde la etapa 1910 hasta una de las etapas alternativas 1912, 1914 y 1916. En la etapa
alternativa 1912, el dispositivo inalambrico reduce la potencia de transmision. En algunas realizaciones, reducir la
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potencia de transmision incluye una reduccion de al menos 10 dB en la potencia de transmisién. En algunas
realizaciones, reducir la potencia de transmision incluye dejar de transmitir. En la etapa alternativa 1914, el
dispositivo inalambrico finaliza una sesién de comunicaciones de igual a igual en curso. En la etapa alternativa 1916,
el dispositivo inalambrico hace que una sesidon de comunicaciones de igual a igual en curso pase a un estado en
espera. El funcionamiento avanza desde cualquiera de las etapas 1912, 1914, 1916 hasta la etapa 1918. Si durante
la determinacion de la etapa 1910 el terminal inalambrico no tiene una sesién de comunicaciones de igual a igual en
curso, el funcionamiento avanza desde la etapa 1910 hasta la etapa 1918 sin pasar por las etapas alternativas 1912,
1914 0 1916.

En la etapa 1918, el dispositivo inalambrico recibe una tercera sefial de radiodifusion desde la estacion base y
después, en la etapa 1920, el dispositivo inalambrico determina, a partir de la tercera sefial de radiodifusion, que
dicha banda de frecuencias ha cambiado para usarse en comunicaciones de igual a igual. El funcionamiento avanza
desde la etapa 1920 hasta la etapa 1922, en la que el dispositivo inaldmbrico conmuta una sesion de
comunicaciones de igual a igual, que estaba en estado de espera, si hubiera alguna en estado de espera, a un
estado activo en respuesta a dicha tercera sefial de radiodifusion.

En algunas realizaciones, al menos algunas de la primera, segunda y tercera sefiales de radiodifusion recibidas
incluyen rafagas de sefial de baliza. En algunas realizaciones, cada una de la primera, segunda y tercera sefiales
son sefiales de baliza OFDM.

La Figura 27 es un dibujo de un terminal inalambrico a modo de ejemplo, por ejemplo un nodo mévil, implementado
segun varias realizaciones. El terminal inaldmbrico 3000 a modo de ejemplo soporta sesiones de comunicaciones de
igual a igual. En algunas realizaciones, el terminal inaldmbrico 3000 a modo de ejemplo soporta comunicaciones de
igual a igual pero no soporta un modo de funcionamiento celular. El terminal inalambrico 3000 a modo de ejemplo
incluye un moédulo receptor 3002, un moédulo de transmision 3004, un mddulo de acoplamiento 3003, un procesador
30086, dispositivos de E/S de usuario 3008, un mddulo de alimentacion 3010 y una memoria 3012 acoplados entre si
a través de un bus 3014 a través del cual los diversos elementos pueden intercambiar datos e informacion. La
memoria 3012 incluye rutinas 3016 y datos/informacion 3018. El procesador 3006, por ejemplo una CPU, ejecuta las
rutinas y usa los datos/informacion 3018 de la memoria 3012 para controlar el funcionamiento del terminal
inalambrico 3000 e implementar procedimientos, por ejemplo un procedimiento segun la Figura 26.

El mddulo de acoplamiento 3003, por ejemplo un médulo diplex, acopla el modulo receptor 3002 a una antena 3005
y el modulo de transmision 3004 a la antena 3005, por ejemplo coordinando operaciones duplex por division de
tiempo del terminal inaldmbrico 3000. EI médulo de alimentacién 3012, que incluye una bateria 3011, se usa para
suministrar energia a los diversos componentes del terminal inalambrico 3000. La energia se distribuye desde el
modulo de alimentacion 3010 a los diversos componentes (3002, 3003, 3004, 3006, 3008, 3012), a través de un bus
de alimentacion 3009. Los dispositivos de E/S de usuario 3008 incluyen, por ejemplo, un teclado numérico, un
teclado, interruptores, un ratén, un micréfono, un altavoz, un dispositivo de visualizacion, etc. Los dispositivos de E/S
de usuario 3008 se usan para el funcionamiento, incluyendo introducir datos de usuario, acceder a datos de salida
de usuario y controlar al menos algunas funciones y operaciones del terminal inalambrico, por ejemplo iniciar una
sesion de comunicaciones de igual a igual.

Las rutinas 3016 incluyen un mddulo de determinacion de modo 3020, un médulo de control de modo 3022, un
modulo de finalizacién de sesién de comunicaciones de igual a igual 3024, un mddulo de sesién en espera 3026 y
un modulo de restablecimiento de sesién de comunicaciones de igual a igual 3028. Los datos/informacién 3018
incluyen sefiales de radiodifusion recibidas 3030, un modo determinado de funcionamiento de comunicaciones 3032,
informacién de modo controlado de terminal inalambrico 3034, informacién de nivel actual de potencia de
transmisién 3035, informacién de reduccion de potencia 3036, informacion de primer nivel de potencia de
transmisién maxima 3038, informacion de segundo nivel de potencia de transmision maxima 3040 e informacion de
sesion de comunicaciones de igual a igual 3042. La informacién de sesion de comunicaciones de igual a igual 3042
incluye informacion de estatus 3044, informacion de nodo homoélogo 3046, informacion de datos de usuario 3048 e
informacién de estado 3050.

El modulo receptor 3002, por ejemplo un receptor OFDM, recibe sefiales, incluyendo sefiales de radiodifusion. El
modulo receptor 3002 recibe ademas, en ocasiones, sefiales de datos de usuario procedentes de un terminal
inalambrico homdélogo en una sesién de comunicaciones de igual a igual con el terminal inaldmbrico 3000. Las
sefiales de radiodifusion recibidas 3030, por ejemplo sefiales de baliza, se usan para determinar un modo de
funcionamiento de banda de comunicaciones.

El médulo transmisor 3004, por ejemplo un transmisor OFDM, transmite datos de usuario como parte de una sesién
de comunicaciones de igual a igual. En algunas realizaciones, el modulo de transmision 3004 transmite ademas
sefiales de baliza de usuario, por ejemplo sefiales de baliza de usuario OFDM.

El médulo de determinaciéon de modo 3020 determina, basandose en sefiales de radiodifusion recibidas 3030, un

modo de funcionamiento de banda de comunicaciones, el modo de funcionamiento determinado de banda de
comunicaciones 3032. El modo de funcionamiento determinado de banda de comunicaciones indica un modo de
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funcionamiento en el que la banda de frecuencias va a usarse en un instante de tiempo, siendo el modo de
funcionamiento determinado de banda de comunicaciones uno de una pluralidad de modos de banda de
frecuencias, incluyendo al menos un modo de comunicaciones celular y un primer modo de comunicaciones de igual
aigual.

El médulo de control de modo 3022 controla el funcionamiento del dispositivo de terminal inalambrico 3000 en
funciéon de al menos uno de entre una determinaciéon de modo y un cambio en un modo de funcionamiento
determinado de banda de comunicaciones, controlando dicho médulo de control de modo 3022 al transmisor para
que reduzca la potencia en respuesta a la determinacién de que la banda de frecuencias va a usarse como una
banda de frecuencias celular. En algunas realizaciones, el control para que el transmisor reduzca la potencia incluye
reducir la potencia de transmision en al menos 10 dB. En algunas realizaciones, la reducciéon de la potencia de
transmision incluye dejar de transmitir.

Por tanto, en algunas realizaciones, cuando el terminal inalambrico 3000 esta en una sesion de comunicaciones de
igual a igual y el espectro estd reasignado para soportar operaciones basadas en nodos de acceso, el terminal
inaldmbrico puede continuar con la sesion de comunicaciones de igual a igual a un nivel de potencia reducido. Por
otro lado, en otras realizaciones, cuando el terminal inalambrico 3000 estd en una sesién de comunicaciones de
igual a igual y el espectro estd reasignado para un funcionamiento basado en nodos de acceso, el terminal
inaldmbrico finaliza o suspende la sesién de comunicaciones de igual a igual hasta que el espectro se reasigne para
un uso de igual a igual. En algunas realizaciones, el terminal inalambrico 3000 decide si continuar con, finalizar o
dejar en espera una sesion de igual a igual interrumpida por una reasignacion de espectro, en respuesta a otros
factores, por ejemplo informacion de identificacién de dispositivo, informacion de identidad de usuario, informacion
de prioridad, requisitos de latencia, etc.

El médulo de finalizacion de sesién de comunicaciones de igual a igual 3024 finaliza al menos algunas sesiones de
comunicaciones de igual a igual en respuesta a una determinacion de que una banda de frecuencias esta usandose
como una banda de frecuencias celular. EI moédulo de sesion en espera 3026 hace que una sesion de
comunicaciones de igual a igual en curso pase a un estado en espera en respuesta a una determinacién de que la
banda de frecuencias estd usandose como una banda de frecuencias celular. EI modulo de restablecimiento de
sesion de comunicaciones de igual a igual 3028 hace que una sesion de comunicaciones de igual a igual pase de un
estado en espera a un estado activo en respuesta a una determinacion de que la banda de frecuencias va a usarse
en comunicaciones de igual a igual.

La informacion de nivel actual de potencia de transmision 3035 es un nivel supervisado usado por el moédulo de
control de modo 3022 cuando se determina una reduccién en el nivel de potencia de transmisién segin la
informacién de reduccién de potencia 3036, por ejemplo un factor de ganancia de al menos 10 dB, la informacion de
primer nivel de potencia de transmision maxima 3038 y la informacion de segundo nivel de potencia de transmision
méaxima 3040. La reduccion del nivel de potencia se debe a una deteccidon de que el uso del espectro pasa de un
uso de igual a igual a un uso celular, y el terminal inalambrico 3000 mantiene la sesién de comunicaciones de igual a
igual a un nivel de potencia reducido. En algunas realizaciones, el médulo de control de modo 3022 soporta un
primer y un segundo modo de funcionamiento de igual a igual desde la perspectiva del terminal inalambrico, siendo
el segundo modo de funcionamiento de igual a igual un modo de funcionamiento de nivel reducido de potencia en el
que el dispositivo de comunicaciones inalambricas 3000 usa un nivel mas bajo de potencia de transmisién maxima
para la transmision de datos de usuario que el usado en el primer modo de funcionamiento de igual a igual. En
algunas realizaciones, el primer modo de funcionamiento de igual a igual de terminal inalambrico se aplica cuando el
espectro se asigna para un uso de igual a igual, y el segundo modo de funcionamiento de igual a igual de terminal
inalambrico se aplica cuando el espectro se asigna principalmente en operaciones base de nodo de acceso celular.

La informacion de estatus 3044 indica si la sesion de comunicaciones de igual a igual esta en un estado activo o un
estado en espera. La informacion de estatus 3044 indica ademas si la sesion de comunicaciones de igual a igual
esta en un primer modo de funcionamiento de igual a igual de terminal inalambrico, por ejemplo un modo de
potencia normal, o en un segundo modo de funcionamiento de igual a igual de terminal inaldmbrico, un modo de
potencia reducido. La informacion de nodo homadlogo 3046 incluye informacién de identificacién de nodo homdlogo,
informacién de direccionamiento e informacion de nivel de prioridad. La informacion de datos de usuario 3048, por
ejemplo informacion de voz, de imagenes, de texto o de archivos, incluye datos de usuario que van a transmitirse y
recibirse como parte de la sesién de comunicaciones de igual a igual. La informaciéon de estado 3050 incluye
informacién de mantenimiento de sesion e informacion almacenada usada para restablecer una sesién que esta en
estado de espera.

La Figura 28, que comprende la combinacion de la Figura 28A y de la Figura 28B, es un dibujo de un diagrama de
flujo 2000 de un procedimiento de comunicaciones a modo de ejemplo segun varias realizaciones. El funcionamiento
del procedimiento de comunicaciones a modo de ejemplo comienza en la etapa 2002 y avanza hasta la etapa 2004,
hasta la etapa 2024 a través del nodo de conexién A 2006, y hasta la etapa 2030 a través del nodo de conexiéon B
2008.

En la etapa 2004 se hace funcionar un primer terminal inalambrico que puede soportar operaciones de igual a igual y
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operaciones de red celular. La etapa 2004 incluye las subetapas 2010, 2011, 2012, 2014, 2016, 2018 y 2020. En la
subetapa 2010, el primer terminal inaldmbrico supervisa la presencia de sefiales de radiolocalizacion procedentes de
una estacion base durante un primer conjunto de intervalos de tiempo que son intervalos de tiempo de
radiolocalizaciéon. En varias realizaciones, durante el primer conjunto de intervalos de tiempo, el primer terminal
inalambrico no transmite sefiales de igual a igual. En algunas realizaciones, durante el primer conjunto de intervalos
de tiempo, el primer terminal inalambrico tampoco recibe sefiales de igual a igual.

En la subetapa 2012, el primer terminal inalambrico, durante un segundo conjunto de intervalos de tiempo que no se
solapa con dicho primer conjunto de intervalos de tiempo, se hace funcionar para que participe en una sesion de
comunicaciones de igual a igual. En algunas realizaciones, el primer y el segundo intervalo de tiempo se entrelazan.
La subetapa 2012 incluye la subetapa 2022, en la que el primer terminal inalambrico, durante al menos una parte de
dicho segundo conjunto de intervalos de tiempo, se hace funcionar para transmitir un primer identificador de terminal
inalambrico usado en comunicaciones de igual a igual. En algunas de estas realizaciones, el primer identificador de
terminal inalambrico se comunica a través de una sefial de baliza de usuario, por ejemplo, una sefal de baliza de
usuario OFDM que incluye una rafaga de sefial de baliza que incluye al menos un simbolo de baliza.

En algunas realizaciones, la misma banda de frecuencias se usa en la radiolocalizacion y en comunicaciones de
igual a igual, y el primer terminal inaldmbrico no necesita llevar a cabo la subetapa 2011. En algunas realizaciones
se usan diferentes bandas de frecuencias en la radiolocalizacién y en las comunicaciones de igual a igual. En
algunas de estas realizaciones, la subetapa 2011 se lleva a cabo de manera que el primer terminal inalambrico
cambia la banda de frecuencias de un receptor de dicho terminal inalambrico cuando conmuta entre supervisar la
recepcion de mensajes de radiolocalizacion durante un primer intervalo de tiempo y funcionar en un modo de igual a
igual durante un segundo intervalo de tiempo.

Volviendo a la subetapa 2010, para una sefial de radiolocalizacion detectada dirigida al primer terminal inalambrico,
el funcionamiento avanza desde la subetapa 2010 hasta la subetapa 2014. En la subetapa 2014, el primer terminal
inaldmbrico decide si establecer un enlace con la estacion base en respuesta al mensaje de radiolocalizacion
dirigida al primer terminal inaldmbrico o si continuar con una sesion de comunicaciones de igual a igual en curso. En
algunas realizaciones, la decision de la etapa 2014 depende de al menos un factor de los siguientes: un nivel de
prioridad asociado a la sesion de comunicaciones de igual a igual en curso, un nivel de prioridad asociado al terminal
inalambrico homdlogo en la sesién de comunicaciones de igual a igual en curso, un nivel de prioridad asociado al
usuario del terminal inalambrico homdlogo en la sesion de comunicaciones de igual a igual en curso, el tipo de datos
gue estan comunicandose en la sesién de comunicaciones de igual a igual, consideraciones de latencia de los datos
gue estan comunicandose en la sesion de igual a igual, una estimacion de la cantidad de datos que queda por
comunicar en la sesién de comunicaciones de igual a igual e informacién de prioridad comunicada en la sefial de
radiolocalizacion. En algunas de estas realizaciones, la decision de la etapa 2014 depende de al menos dos factores
de los siguientes: un nivel de prioridad asociado a la sesién de comunicaciones de igual a igual en curso, un nivel de
prioridad asociado al terminal inaldambrico homdlogo en la sesién de comunicaciones de igual a igual en curso, un
nivel de prioridad asociado al usuario del terminal inaldmbrico homélogo en la sesién de comunicaciones de igual a
igual en curso, el tipo de datos que estan comunicandose en la sesion de comunicaciones de igual a igual,
consideraciones de latencia de los datos que estdn comunicandose en la sesién de igual a igual, una estimacion de
la cantidad de datos que queda por comunicar en la sesién de comunicaciones de igual a igual e informacion de
prioridad comunicada en la sefial de radiolocalizacion.

Si la decision de la subetapa 2014 es establecer un enlace con la estacion base que transmitié el mensaje de
radiolocalizacion, entonces el funcionamiento avanza hasta la subetapa 2016, en la que el primer terminal
inalambrico finaliza las comunicaciones de igual a igual, y en la subetapa 2018 establece un enlace con la estacion
base. Sin embargo, si el primer terminal inalambrico decide en la subetapa 2014 seguir con la sesion de
comunicaciones de igual a igual en curso, el funcionamiento avanza desde la subetapa 2014 hasta la subetapa
2020, en la que el primer terminal inalambrico continta con la sesion de comunicaciones de igual a igual. En algunas
de estas realizaciones, el primer terminal inaldmbrico, cuando decide llevar a cabo la subetapa 2020, ignora el
mensaje de radiolocalizacion, por ejemplo no respondiendo a la estacion base. En otras realizaciones, el primer
terminal inaldmbrico, cuando decide llevar a cabo la subetapa 2020, envia una sefial de respuesta de mensajes de
radiolocalizacion a la estacion base que indica que el primer terminal inalambrico ha recibido el mensaje de
radiolocalizacion pero que ha decidido no establecer un enlace con la estacion base.

Volviendo a la etapa 2024, en la etapa 2024 se hace funcionar un segundo terminal inalambrico que puede soportar
operaciones en modo de igual a igual y operaciones de red celular. La etapa 2024 incluye las subetapas 2026 y
2028. En la subetapa 2026, el segundo terminal inalambrico supervisa la presencia de sefiales de radiolocalizacion
procedentes de una estacion base durante un tercer conjunto de intervalos de tiempo, que son intervalos de tiempo
de radiolocalizacion. En algunas de estas realizaciones, el primer y el tercer intervalo de tiempo de radiolocalizacion
se solapan. En la subetapa 2028, el segundo terminal inalambrico, durante dicho segundo conjunto de intervalos de
tiempo, que no se solapa con dicho primer o tercer conjunto de intervalos de tiempo, participa en una sesion de
comunicaciones de igual a igual.

Volviendo a la etapa 2030, en la etapa 2030 un tercer terminal inalambrico se hace funcionar en una sesion de
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comunicaciones de igual a igual durante la cual se producen al menos algunos primeros periodos de tiempo en los
que el tercer terminal inalambrico no lleva a cabo operaciones de radiolocalizacién entre el inicio y el final de su
sesion de comunicaciones de igual a igual y permanece en silencio durante los primeros intervalos de tiempo que se
producen entre el inicio y el final de su sesion de comunicaciones de igual a igual.

La Figura 29 es un dibujo de un terminal inalambrico 3100 a modo de ejemplo, por ejemplo un nodo moévil, segin
varias realizaciones. El terminal inalambrico 3100 a modo de ejemplo supervisa, detecta y procesa sefiales de
radiolocalizaciéon en un sistema de comunicaciones inaldmbricas que incluye una capacidad de doble modo que
incluye comunicaciones celulares basadas en nodos de acceso y comunicaciones de igual a igual, y el terminal
inalambrico 3100 a modo de ejemplo puede funcionar en ambos modos de funcionamiento.

El terminal inaldmbrico 3100 a modo de ejemplo incluye un médulo receptor 3102, un mddulo transmisor 3104, un
procesador 3106, dispositivos de E/S de usuario 3108 y una memoria 3110 acoplados entre si a través de un bus
3112 a través del cual los diversos elementos pueden intercambiar datos e informacion. Los dispositivos de E/S de
usuario 3108 incluyen, por ejemplo, un teclado numérico, un teclado, interruptores, un raton, un micréfono, un
altavoz, un dispositivo de visualizacion, etc. Los dispositivos de E/S de usuario 3108 se usan para el funcionamiento,
incluyendo introducir datos de usuario, acceder a datos de salida de usuario y controlar al menos algunas funciones
de y operaciones del terminal inalambrico, por ejemplo iniciar una sesion de comunicaciones de igual a igual o iniciar
una sesion de comunicaciones basada en nodos de acceso.

El médulo receptor 3102, por ejemplo un receptor OFDM, est& acoplado a una antena de recepcion 3103, a través
de la cual el terminal inalambrico recibe sefiales desde una estacion base que incluyen sefiales de radiolocalizacién
y sefiales en las que la estacién base esté funcionamiento como un punto de acoplamiento a la red para el terminal
inaldmbrico 3100, por ejemplo sefiales de control de enlace descendente y sefiales de datos de usuario de enlace
descendente. El médulo receptor 3102 recibe ademas sefiales procedentes de un nodo homoélogo en una sesion de
comunicaciones de igual a igual con el terminal inalambrico 3100.

El médulo transmisor 3104, por ejemplo un transmisor OFDM, esti acoplado a una antena de transmision 3105, a
través de la cual el terminal inalambrico 3100 transmite sefiales. Las sefiales transmitidas incluyen sefales de
identificacion generadas 3142, por ejemplo una sefial de baliza de usuario OFDM que incluye rafagas de sefial de
baliza, incluyendo cada rafaga de sefial de baliza al menos un simbolo de baliza OFDM. Las sefales transmitidas
incluyen ademas sefiales de establecimiento de sesion basadas en nodos de acceso, sefiales de establecimiento de
sesion de igual a igual, sefiales de enlace ascendente de datos de control y de usuario dirigidas a una estacion base
gue sirve como el punto de acoplamiento a la red del terminal inalambrico, sefiales dirigidas a un nodo homélogo
como parte de una sesion de comunicaciones de igual a igual, y sefiales de respuesta de mensajes de
radiolocalizacion de enlace ascendente dirigidas a la estacion base que transmitié el mensaje de radiolocalizacion
dirigida al terminal inaldmbrico 3100.

La memoria 3110 incluye rutinas 3114 y datos/informacion 3116. El procesador 3106, por ejemplo una CPU, ejecuta
las rutinas 3114 y usa los datos/informacion 3116 de la memoria 3110 para controlar el funcionamiento del terminal
inaldmbrico e implementar procedimientos. Las rutinas 3114 incluyen una rutina de comunicaciones 3118 y rutinas
de control de terminal inalambrico 3120. La rutina de comunicaciones 3118 implementa los diversos protocolos de
comunicaciones usados por el terminal inaldmbrico 3100. Las rutinas de control de terminal inaldmbrico 3120
incluyen un médulo de determinacion de intervalos de tiempo 3122, un mdédulo de comunicaciones de red celular
3124, un médulo de supervision de sefiales de radiolocalizacion 3126, un mddulo de comunicaciones de igual a igual
3128, un mddulo de generacion de sefiales de identificacion de terminal inaldmbrico 3130, un modulo de decision
3132 y un médulo de finalizacion de sesién de comunicaciones de igual a igual 3134. El médulo de comunicaciones
de igual a igual 3128 incluye un médulo de control de comunicaciones de igual a igual 3129.

Los datos/informacion 3116 incluyen un primer conjunto determinado de intervalos de tiempo 3136, que son
intervalos de tiempo de radiolocalizacion, un segundo conjunto determinado de intervalos de tiempo 3138, una sefial
de radiolocalizacion detectada 3140, una sefial generada de identificacion de terminal inaldmbrico, por ejemplo una
baliza de usuario generada asociada al terminal inalambrico 3100, informacion de bandas de radiolocalizacion 3144,
informacién de bandas de igual a igual 3146 e informacién de configuraciéon de bandas de receptor 3148.

El médulo de determinacién de intervalos de tiempo 3122 determina un primer y un segundo conjunto de intervalos
de tiempo (3136, 3138, respectivamente), no estando solapados el primer y el segundo conjunto de intervalos de
tiempo y siendo el primer conjunto de intervalos de tiempo intervalos de tiempo de radiolocalizaciéon. EI médulo de
comunicaciones de red celular 3124 soporta operaciones de comunicaciones de red celular, por ejemplo
operaciones en las que el terminal inalambrico usa la estacién base como un punto de acoplamiento a la red para
comunicarse con otro terminal inalambrico a través de la red de comunicaciones celular. El médulo de supervision
de sefiales de radiolocalizacién 3126 supervisa la presencia de sefiales de radiolocalizacién procedentes de una
estacion base durante el primer conjunto de intervalos de tiempo 3136. La informacion 3140 representa una sefial de
radiolocalizacion detectada dirigida al terminal inalambrico 3100.

El médulo de comunicaciones de igual a igual 3128 soporta operaciones de sefializacién de comunicaciones de igual
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a igual durante el segundo conjunto de intervalos de tiempo 3138, pero no durante el primer conjunto de intervalos
de tiempo 3136. El médulo de control de transmisiones de igual a igual 3129 impide que el terminal inalambrico
transmita sefiales de igual a igual durante los primeros intervalos de tiempo. En algunas realizaciones, el terminal
inalambrico también se controla para suspender operaciones de deteccion de sefiales de igual a igual durante los
primeros intervalos de tiempo. En varias realizaciones, los elementos del primer conjunto de intervalos de tiempo
estan entrelazados con elementos del segundo conjunto de intervalos de tiempo.

El moédulo de generacion de sefales de identificacion de terminal inaldmbrico 3130 genera un identificador de terminal
inaldambrico 3142 usado en comunicaciones de igual a igual, por ejemplo una rafaga o secuencia de rafagas de sefial de
baliza OFDM, incluyendo cada rafaga de sefial de baliza al menos un simbolo de baliza. EIl médulo de decision 3132
decide entre establecer un enlace de comunicaciones con una estacion base en respuesta a un mensaje de
radiolocalizacion que se recibié o continuar con una sesién de comunicaciones de igual a igual en curso. El médulo de
finalizacion de sesién de comunicaciones de igual a igual 3134 finaliza una sesion de comunicaciones de igual a igual en
respuesta a un mensaje de radiolocalizacion recibida dirigida al terminal inaldmbrico 3100.

La informacién de banda de radiolocalizacion 3144 incluye informacién que identifica la banda de frecuencias usada en la
radiolocalizacion, mientras que la informacion de banda de igual a igual 3146 identifica la banda de frecuencias usada en
comunicaciones de igual a igual. En algunas realizaciones, la misma banda de frecuencias se usa en la radiolocalizacion
y en comunicaciones de igual a igual. En algunas realizaciones, diferentes bandas de frecuencias se usan en la
radiolocalizacion y en comunicaciones de igual a igual. En algunas de estas realizaciones, el médulo receptor 3102
incluye un receptor ajustable sensible a una sefial de control de modo para conmutar entre las diferentes bandas de
frecuencias usadas en la radiolocalizacion y en las comunicaciones de igual a igual. La informacién de configuracion de
bandas de receptor 3148 incluye informacién que indica la configuracion actual del modulo receptor 3102 y la
sefializacién de control usada para cambiar la configuracion del médulo receptor 3102.

La Figura 30 es un dibujo de un sistema de comunicaciones 2100 a modo de ejemplo segun varias realizaciones. El
sistema de comunicaciones 2100 a modo de ejemplo incluye una pluralidad de estaciones base (estacion base 1 2102,
estacion base 2 2104, estacién base 3 2106) y una pluralidad de nodos transmisores de sefiales de baliza de no acceso
(nodo transmisor de sefiales de baliza de no acceso 1 2108, nodo transmisor de sefiales de baliza de no acceso 2 2112,
nodo transmisor de sefiales de baliza de no acceso 3 2110). Las estaciones base (2102, 2104, 2106) estan acopladas a
nodos de red (2114, 2118, 2118) a través de enlaces de red (2120, 2128, 2126), respectivamente. Ademas, el sistema
2100 incluye un nodo de red 2116 que esta acoplado a (el nodo de red 2114, el nodo de red 2118, el transmisor de
sefiales de baliza de no acceso 2108 y a otros nodos de red y/o a Internet) a través de enlaces de red (2122, 2124, 2130,
2131), respectivamente. Los enlaces de red (2120, 2122, 2124, 2126, 2128, 2130, 2131) son, por ejemplo, enlaces de
fibra dptica y/o enlaces cableados.

Algunas de las estaciones base (BS 1 2102, BS 2 2104) soportan comunicaciones de igual a igual en la region de
estacion base y también funcionan como nodos de acceso. La estacion base 3 2106 funciona como un nodo de acceso y
no soporta comunicaciones de igual a igual en su regién de cobertura. Cada estacion base (BS 1 102, BS 2 2104, BS 3
2106) tiene una region correspondiente (2103, 2105, 2107) que representa un area de cobertura celular cuando esta en
el modo de acceso a red. Las regiones (2103, 2105) también representan regiones de transmision de balizas de estacion
base cuando soportan comunicaciones de igual a igual.

Las estaciones base (2102, 2104, 2106) y los nodos transmisores de sefiales de baliza de no acceso (2108, 2110, 2112)
transmiten sefiales de baliza, incluyendo rafagas de sefial de baliza, por ejemplo rafagas de sefial de baliza OFDM,
incluyendo cada rafaga de sefial de baliza al menos un simbolo de baliza.

El sistema 2100 a modo de ejemplo incluye ademas una pluralidad de terminales inalambricos, por ejemplo nodos
moviles (MN 1 2150, MN 2 2152, MN 3 2154, MN 4 2156, MN 5 2158, MN 6 2160, MN 7 2162, MN 8 2164), que pueden
desplazarse por el sistema. El MN 1 2150 esta usando la BS 1 2102 como un nodo de acceso y esta acoplado a la BS 1
2102 a través del enlace 2166. EI MN 2 2152 esta usando la BS 1 2102 como un nodo de acceso y esta acoplado a la
BS 1 2102 a través del enlace 2168. El MN 1 2150 y el MN 2 2152 estan usando sefiales de baliza de nodo de acceso
transmitidas desde la BS 1 2102 para la sincronizacion. EI MN 3 2154 esta en una sesion de comunicaciones de igual a
igual con el MN 4 2156 usando el enlace de igual a igual 2170. EI MN 3 2154 y el MN 4 2156 estan usando sefiales de
baliza de igual a igual procedentes de la BS 1 2102 con fines de sincronizacion.

El MN 5 2158 esta usando la BS 3 2106 como un nodo de acceso y esta acoplado a la BS 3 2106 a través del enlace
2172. El MN 6 2160 esta usando la BS 3 2106 como un nodo de acceso y esta acoplado a la BS 3 2106 a través del
enlace 2174. El MN 5 2158 y el MN 6 2160 estan usando sefiales de baliza de nodo de acceso transmitidas desde la BS
3 2174 para la sincronizacion.

El MN 7 2162 esta en una sesion de comunicaciones de igual a igual con el MN 8 2164 usando el enlace de igual a igual
2176. EI MN 7 2162 y el MN 8 2164 estan usando sefiales de baliza de igual a igual procedentes del nodo transmisor de
sefiales de baliza de no acceso 3 2110 con fines de sincronizacion.

La estacion base 1 2102 incluye un médulo de generaciéon de sefiales de baliza de igual a igual 2132, un mddulo de
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generacion de sefales de baliza de nodo de acceso 2134, un médulo transmisor 2136, un médulo receptor 2138 y un
moédulo de conmutacion 2140. El médulo de generacion de sefiales de baliza de igual a igual 2132 genera sefales de
baliza usadas para soportar comunicaciones de igual a igual, mientras que el médulo de generacién de sefiales de baliza
de nodo de acceso 2134 genera sefiales de baliza usadas para soportar comunicaciones de red celular. EI médulo
transmisor 2136, por ejemplo un transmisor OFDM, transmite sefiales generadas de baliza de igual a igual y sefiales
generadas de baliza de nodo de acceso. El médulo transmisor 2136 transmite ademas sefiales de control y de datos de
usuario al terminal inalambrico cuando funciona como un nodo de acceso. El médulo receptor 2138, por ejemplo un
receptor OFDM, recibe sefiales tales como sefiales de solicitud de acceso, sefiales de control y datos de usuario
procedentes de terminales inalambricos, por ejemplo nodos moéviles que usan la estacidon base como punto de
acoplamiento a la red. El médulo de conmutacién 2140 soporta la conmutacion entre el modo de funcionamiento de igual
a igual y el modo de funcionamiento celular usando la misma banda de frecuencias en el modo de funcionamiento de
igual a igual y el modo de funcionamiento celular en momentos diferentes. La estaciéon base 1 2102 transmite diferentes
sefiales de baliza durante el modo de funcionamiento de igual a igual y el modo de funcionamiento celular.

El nodo transmisor de sefiales de baliza de no acceso 2 2112 y el nodo transmisor de sefiales de baliza de no acceso 3
2110 son dispositivos auténomos. El nodo transmisor de sefiales de baliza de no acceso 2 2112 incluye un transmisor
2142, una bateria 2144 y un receptor 2146. La bateria 2144 suministra energia al nodo transmisor de sefiales de baliza
de no acceso 2 2112. El transmisor 2142 transmite sefiales de baliza utilizadas por nodos moviles en su region de
cobertura de transmisor 2113 con fines de sincronizacion para soportar sesiones de comunicaciones de igual a igual. El
transmisor de sefiales de baliza 2142 no retransmite ningln dato de usuario. El receptor 2146 recibe una sefial de
radiodifusion usada con fines de sincronizacién de tiempo. El receptor 2146 para recibir una sefial de radiodifusion usada
con fines de sincronizacion de tiempo es un receptor GSM, un receptor de satélite o un receptor de red celular. Los
receptores de satélite incluyen, por ejemplo, un receptor GPS, un receptor de TV de radiodifusion y/o de satélite de
sefiales de radio, un receptor de satélite propietario o un receptor de satélite gubernamental. Los receptores de red
celular incluyen, por ejemplo, receptores CDMA, OFDM, GSM, etc. En algunas realizaciones, un nodo transmisor de
sefiales de baliza de no acceso incluye una pluralidad de diferentes tipos de receptores para recibir diferentes tipos de
sefiales de radiodifusion, por ejemplo diferentes sefiales que estan disponibles en algunas areas pero no en otras.

En varias realizaciones, al menos algunas de las estaciones base, que transmiten sefiales de baliza, no estan
sincronizadas entre si. En varias realizaciones, al menos algunos de los nodos transmisores de sefiales de baliza de no
acceso, que transmiten sefiales de baliza, no estan sincronizados entre si. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el
nodo transmisor de sefiales de baliza de no acceso 3 2110 no incluye ningin receptor y sus sefiales de baliza
transmitidas en su region de transmisor 2111 son independientes con respecto a otros transmisores de sefiales de baliza
de no acceso del sistema 2100 y las estacién base del sistema 2100.

El médulo transmisor de sefiales de baliza de no acceso 3 2110 incluye una célula solar 2148, y la célula solar 2148 es
un dispositivo de conversion de fuente de alimentacion solar para suministrar energia al nodo transmisor de sefiales de
baliza de no acceso 3 2110 durante al menos parte del tiempo.

El nodo transmisor de sefiales de baliza de no acceso 1 2108 esta acoplado a la red a través del enlace 2130 facilitando
de este modo informacion de sincronizacion de tiempo que se comunicara al nodo 2108, permitiendo que su transmision
de sefales de baliza en su region de transmisor 2109 se sincronice con respecto a una referencia de tiempo de sistema
global. No se comunican datos de usuario a través del enlace 2130.

La Figura 31 es un dibujo de un sistema de comunicaciones inaldmbricas 2200 a modo de ejemplo que soporta tanto
comunicaciones de igual a igual como comunicaciones celulares segun varias realizaciones. El sistema de
comunicaciones 2200 a modo de ejemplo incluye una pluralidad de terminales inalambricos, por ejemplo nodos méviles,
y una pluralidad de estaciones base. Al menos parte de la pluralidad de estaciones base pueden actuar como nodos de
acceso a la red y soportar comunicaciones de igual a igual, como la estaciéon base 2212 a modo de ejemplo. El sistema
de comunicaciones 2220 a modo de ejemplo incluye ademas algunas estaciones base que funcionan como nodos de
acceso, pero que no soportan comunicaciones de igual a igual, como la estacién base 2280 a modo de ejemplo, y
algunos nodos transmisores de sefiales de baliza de no acceso para soportar comunicaciones de igual a igual, como el
nodo transmisor de sefiales de baliza de no acceso 2282 a modo de ejemplo.

El sistema 2200 incluye un terminal inaldmbrico 1A 2202 y un terminal inalambrico 1B 2204 que soportan
comunicaciones de igual a igual y comunicaciones celulares; un terminal inalambrico 2A 2206 y un terminal inaldmbrico
2B 2210 que soportan comunicaciones de igual a igual pero no comunicaciones de red celular; y un terminal inalambrico
3 2208 gue soporta comunicaciones de red celular pero no comunicaciones de igual a igual.

El terminal inaldmbrico 1A 2202 incluye un modulo de procesamiento de sefiales de baliza 2216, un médulo de
comunicaciones de igual a igual 2218, un médulo de comunicaciones de red celular 2230, un modulo de control de modo
2232, informacion de modo actual 2234 e informacion de identificacion de plan de abonado 2236. El modulo de
procesamiento de sefiales de baliza 2216 procesa sefiales de baliza recibidas desde estaciones base y/o nodos
transmisores de sefiales de baliza de no acceso. Las sefiales de baliza se usan para soportar comunicaciones celulares
y de igual a igual, por ejemplo proporcionando informacién de sincronizacién, de identificacion, de modo y/o de prioridad.
El médulo de comunicaciones de igual a igual 2218 lleva a cabo operaciones que soportan comunicaciones de igual a
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igual. El médulo de comunicaciones de red celular 2230 lleva a cabo operaciones que soportan comunicaciones
celulares en las que el terminal inaldmbrico 1A 2202 esta comunicandose a través de un enlace de comunicaciones
inalambricas con una estacién base que funciona como un nodo de acceso y que proporciona un punto de acoplamiento
a la red. El médulo de control de modo 2232 conmuta entre el modo de funcionamiento de igual a igual y el modo de
funcionamiento celular, ya que el terminal inalambrico 1A 2202 soporta o bien el modo de funcionamiento de igual a igual
o el modo de funcionamiento celular en un momento dado. La informacion de modo actual 2234 indica si el terminal
inalambrico 1A 2202 esta funcionando actualmente en el modo de igual a igual o en el modo celular.

El terminal inalambrico 1B 2204 incluye un modulo de procesamiento de sefiales de baliza 2238, un moédulo de
comunicaciones de igual a igual 2240, un médulo de comunicaciones de red celular 2242, un médulo de control de
comunicaciones 2244 e informacion de identificacién de plan de abonado 2246. El médulo de procesamiento de sefiales
de baliza 2238 procesa sefiales de baliza recibidas desde estaciones base y/o nodos transmisores de sefiales de baliza
de no acceso. El mddulo de comunicaciones de igual a igual 2240 lleva a cabo operaciones que soportan
comunicaciones de igual a igual. EI modulo de comunicaciones de red celular 2242 lleva a cabo operaciones que
soportan comunicaciones celulares en las que el terminal inaldmbrico 1B 2204 se comunica a través de un enlace de
comunicaciones inaldmbricas con una estacion base que funciona como un nodo de acceso y que proporciona un punto
de acoplamiento a la red. El médulo de control de comunicaciones 2244 conmuta entre el modo de funcionamiento de
igual a igual y el modo de funcionamiento celular, ya que el terminal inaldmbrico 1A 2202 controla al terminal inaldmbrico
para mantener sesiones de comunicaciones de igual a igual y de red celular al mismo tiempo.

El terminal inaldmbrico 2A 2206 incluye un modulo de procesamiento de sefiales de baliza 2248, un médulo de
comunicaciones de igual a igual 2250 e informacion de identificacion de plan de abonado 2252. El mddulo de
procesamiento de sefiales de baliza 2248 procesa sefiales de baliza recibidas desde estaciones base y/o nodos
transmisores de sefiales de baliza de no acceso. El modulo de comunicaciones de igual a igual 2250 lleva a cabo
operaciones que soportan comunicaciones de igual a igual. El terminal inalambrico 2B 2210 incluye un mdédulo de
procesamiento de sefiales de baliza 2260, un médulo de comunicaciones de igual a igual 2262 e informacion de
identificacion de plan de abonado 2264. El mddulo de procesamiento de sefiales de baliza 2260 procesa sefiales de
baliza recibidas desde estaciones base y/o nodos transmisores de sefiales de baliza de no acceso. El médulo de
comunicaciones de igual a igual 2262 lleva a cabo operaciones que soportan comunicaciones de igual a igual.

El terminal inalambrico 3 2208 incluye un moédulo de procesamiento de sefiales de baliza 2254, un moédulo de
comunicaciones de red celular 2256 e informacion de identificacion de plan de abonado 2258. El mdodulo de
procesamiento de sefiales de baliza 2254 procesa sefiales de baliza recibidas desde estaciones base y/o nodos
transmisores de sefiales de baliza de no acceso. El mddulo de comunicaciones de red celular 2256 lleva a cabo
operaciones gue soportan comunicaciones de red celular.

La estacion base 2212 incluye un médulo de transmision de balizas 2213. EI médulo de transmision de sefiales de baliza
2213 transmite sefiales de baliza usadas para comunicar informacion de sincronizacién, de identificacion, de modo y/o de
prioridad. En algunas realizaciones, al menos parte de las sefiales de baliza son sefiales de baliza OFDM que incluyen
rafagas de sefial de baliza, incluyendo cada rafaga de sefial de baliza al menos un simbolo de baliza. La estacion base
2212 esta acoplada a otros nodos de red, por ejemplo otra estacion base, encaminadores, nodos AAA, nodos de agente
propio, etc., y/o a Internet a través del enlace 2214. La estacion base 2280 esta acoplada a otros nodos de red y/o a
Internet a través del enlace de red 2281. Los enlaces de red 2214, 2281 son, por ejemplo, enlaces de fibra optica y/o
enlaces cableados.

La linea discontinua 2268 entre el terminal inalambrico 1A 2202 y la estacién base 2212 indica que el WT 1A 2202 puede
funcionar en un modo de comunicaciones celular y tener un enlace de comunicaciones inalambricas con una estacion
base. La linea discontinua 2266 entre el terminal inalambrico 1A 2202 y el WT 2A 2206 2212 indica que el WT 1A 2202 y
el WT 2A 2206 pueden funcionar en un modo de comunicaciones de igual a igual y tener un enlace de comunicaciones
inalambrico con otro terminal inaldmbrico. Las lineas 2266 y 2268 se han indicado como lineas discontinuas para indicar
que el WT 1A 2202 conmuta entre los dos modos.

La linea continua 2274 entre el terminal inaldmbrico 1B 2204 y la estacion base 2212 indica que el WT 1B 2204 puede
funcionar en un modo de comunicaciones celular y tener un enlace de comunicaciones inalambrico con una estacion
base. La linea continua 2272 entre el terminal inalambrico 1B 2204 y el WT 2B 2206 2210 indica que el WT 1B 2204 y el
WT 2B 2210 pueden funcionar en un modo de comunicaciones de igual a igual y tener un enlace de comunicaciones
inalambrico con otro terminal inaldmbrico. Las lineas 2272 y 2274 se han indicado como lineas continuas para indicar
que el WT 1B puede mantener sesiones de comunicaciones de igual a igual y de red celular al mismo tiempo.

La linea 2270 entre el terminal inalambrico 3 2208 y la estacion base 2212 indica que el WT 3 2208 puede funcionar en
un modo de comunicaciones celular y tener un enlace de comunicaciones inalambrico con una estacion base.

Los diversos terminales inalambricos (2202, 2204, 2206, 2208, 2210) incluyen informacién de identificacién de plan de
abonado (2236, 2246, 2252, 2258, 2264), respectivamente. En algunas realizaciones, un conjunto de terminales
inalambricos corresponde a un abonado de servicios de comunicaciones que esta abonado a un plan familiar que
soporta multiples dispositivos de comunicaciones, algunos de los cuales tienen diferentes capacidades. Por ejemplo, en
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una realizacion, el conjunto de terminales inalambricos correspondiente al abonado de servicios de comunicaciones que
esta abonado a un plan familiar incluye el WT 1A 2202, el WT 1B 2204, el WT 2A 2206 y el WT 3 2208.

En algunas realizaciones, los mddulos de comunicaciones de igual a igual (2218, 2240, 2250, 2262) son modulos de
comunicaciones OFDM. En algunas realizaciones, los médulos de comunicaciones de red celular (2230, 2242, 2256) son
moédulos de comunicaciones OFDM. En algunas realizaciones, los médulos de comunicaciones de igual a igual (2218,
2240, 2250, 2262) son moédulos de comunicaciones OFDM, y los médulos de comunicaciones de red celular (2230,
2242, 2256) son médulos de comunicaciones CDMA. En algunas realizaciones, los médulos de comunicaciones de igual
a igual (2218, 2240, 2250, 2262) son médulos de comunicaciones OFDM, y los modulos de comunicaciones de red
celular (2230, 2242, 2256) son médulos de comunicaciones GSM.

La Figura 32 es un dibujo 3200 que ilustra un salto de posicién en el tiempo de rafagas de baliza a modo de ejemplo
segun varias realizaciones. El eje horizontal 3202 representa el tiempo y el eje vertical 3204 representa la frecuencia, por
ejemplo tonos OFDM en una banda de frecuencias, por ejemplo una banda de frecuencias de no infraestructura que esta
usandose en comunicaciones de igual a igual. Un terminal inalambrico recibe una sefial de radiodifusion externa 3206
gue el terminal inalambrico usa como una sefial de referencia de tiempo y sobre la cual basa su estructura de tiempo. La
sefial de referencia externa se repite como indica la sefial 3206’. En algunas realizaciones, el punto de referencia de
tiempo se obtiene a partir de informacion transportada por la sefial de radiodifusion recibida. En este ejemplo, la
estructura de tiempo de igual a igual que estd usandose por el terminal inalambrico incluye una secuencia de ranuras
usadas para la sefializacion de balizas, donde cada ranura de tiempo esti asociada a un recurso de sefializacion de
balizas (recurso de sefializacion de balizas 3208 de ranura 1, recurso de sefializacién de balizas 3210 de ranura 2,
recurso de sefializaciéon de balizas 3212 de ranura 3). Las ranuras se repiten, como indica el recurso de sefializacion de
balizas 3208’ de ranura 1. Cada recurso de sefializacion de balizas de ranura representa un bloque de recursos de
enlace inalambrico, por ejemplo simbolos-tono OFDM.

Se hace referencia al inicio de cada ranura de recursos de sefializacion de baliza (3208, 3210, 3212) con respecto a un
desfase de tiempo predeterminado (T1 3214, T2 3216, T3 3218). En algunas realizaciones, la duracion de tiempo de
cada ranura de sefializacién de balizas es la misma. En algunas realizaciones T2-T1 = T3-T2.

En cada recurso de ranura de sefializacion de balizas (3208, 3210, 3212), el terminal inalambrico transmite una rafaga de
sefial de baliza (3220, 3222, 3224) que incluye al menos un simbolo de baliza (3226, 3228, 3230), siendo el simbolo de
baliza un simbolo de potencia relativamente alta con respecto a simbolos de datos transmitidos por el terminal
inalambrico. En este ejemplo, la posicion en el tiempo de la rafaga de sefial de baliza con la ranura de recurso de baliza
se salta de una ranura a la siguiente segin una funcion de salto usada por el terminal inalambrico. La funcion de salto
varia el tiempo de la rafaga de sefial de baliza desde el inicio de la ranura como indican diferentes valores de desfase de
tiempo (T4 3234, T5 3236, T6 3238) correspondientes a (ranura 1, ranura 2, ranura 3), respectivamente. La funcion de
salto determina el desfase de tiempo en funcion de un identificador de terminal inalambrico, un identificador de usuario
y/o un valor de nivel de prioridad. En algunas realizaciones, la funcién de salto puede usar otras entradas, por ejemplo un
valor de radiodifusion recibido asociado al espectro, una clave recibida, un valor asociado a un area designada, un valor
asociado a un sector, etc.

En este ejemplo, el mismo tono es usado por el terminal inalambrico para el simbolo de baliza (3226, 3228, 3230, 3226")
de las rafagas de sefial de baliza (3220, 3220, 3224, 3220’), respectivamente, en recursos de ranura (3208, 3210, 3212,
3208’), respectivamente. Diferentes terminales inaldmbricos puede usar, y algunas veces usan, un tono diferente para el
simbolo de baliza.

La Figura 33 es un dibujo 3300 que ilustra saltos de posicién en el tiempo de rafagas de baliza y saltos de tonos de
simbolos de baliza a modo de ejemplo segun varias realizaciones. El eje horizontal 3302 representa el tiempo, mientras
que el eje vertical 3304 representa la frecuencia, por ejemplo tonos OFDM en una banda de frecuencias, por ejemplo una
banda de frecuencias de no infraestructura que estd usandose en comunicaciones de igual a igual. Un terminal
inalambrico recibe una sefial de radiodifusion externa 3306 que el terminal inaldmbrico usa como una sefial de referencia
de tiempo y sobre la cual basa su estructura de tiempo. La sefial de referencia externa se repite como indica la sefial
3306'’. En algunas realizaciones, el punto de referencia de tiempo se obtiene a partir de informacién transportada por la
sefial de radiodifusion recibida. En este ejemplo, la estructura de tiempo de igual a igual que esta usandose por el
terminal inaldmbrico incluye una secuencia de ranuras usadas para la sefalizacion de balizas, donde cada ranura de
tiempo esta asociada a un recurso de sefializacion de balizas (recurso de sefializacion de balizas 3308 de ranura 1,
recurso de sefializacion de balizas 3310 de ranura 2, recurso de sefializacion de balizas 3312 de ranura 3). Las ranuras
se repiten, como indica el recurso de sefializacion de balizas 3308’ de ranura 1. Cada recurso de sefalizacién de balizas
de ranura representa un bloque de recursos de enlace inalambrico, por ejemplo simbolos-tono OFDM.

Se hace referencia al inicio de cada ranura de recursos de sefializacion de balizas (3308, 3310, 3312) con respecto a un
desfase de tiempo predeterminado (T1 3314, T2 3316, T3 3318) a partir de la sefial de referencia de tiempo externa
3306. En algunas realizaciones, la duracion de tiempo de cada ranura de sefializacion de balizas es la misma. En
algunas realizaciones T2-T1 = T3-T2.

En cada recurso de ranura de sefializacion de baliza (3308, 3310, 3312), el terminal inalambrico transmite una rafaga de
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sefial de baliza (3320, 3322, 3324) que incluye al menos un simbolo de baliza (3326, 3328, 3330), siendo el simbolo de
baliza un simbolo de potencia relativamente alta con respecto a simbolos de datos transmitidos por el terminal
inalambrico. En este ejemplo, la posicion en el tiempo de la rafaga de sefial de baliza con la ranura de recurso de baliza
se salta de una ranura a la siguiente segun una funcion de salto de tiempo usada por el terminal inalambrico. La funcién
de salto varia el tiempo de la rafaga de sefial de baliza desde el inicio de la ranura como indican diferentes valores de
desfase de tiempo (T4 3334, T5 3336, T6 3338) correspondientes a (ranura 1, ranura 2, ranura 3), respectivamente. La
funcion de salto determina el desfase de tiempo en funcién de un identificador de terminal inalambrico, un identificador de
usuario y/o un valor de nivel de prioridad. En algunas realizaciones, la funcién de salto puede usar otras entradas, por
ejemplo un valor de radiodifusion recibido asociado al espectro, una clave recibida, un valor asociado a un area
designada, un valor asociado a un sector, etc.

En este ejemplo, el tono de la sefial de baliza usada por el terminal inaldmbrico para el simbolo de baliza (3326, 3328,
3330) de las rafagas de sefial de baliza (3320, 3322, 3324), respectivamente, en recursos de ranura (3308, 3310, 3312),
respectivamente, también se salta de una ranura a otra segin una funcién de salto de tono. Entradas para la funcion de
salto de tono incluyen uno o méas de entre un identificador de terminal inalambrico, un identificador de usuario, un valor
de nivel de prioridad, un valor de radiodifusion recibido asociado al espectro, una clave recibida, un valor asociado a un
area designada y un valor asociado a un sector.

En este ejemplo, la siguiente iteracion de ranura de recurso de sefializacion de balizas 1 3308’ tiene el simbolo de baliza
3326' de la rafaga de baliza 3320' situado en la misma posicién de tono-simbolo OFDM del recurso 3308’ que el simbolo
de baliza 3326 de la r&faga de baliza 3320 en el recurso 3308. En algunas realizaciones se usan dos funciones de salto
diferentes, una para el salto de tiempo de rafagas de baliza y la otra para el salto de tono. En algunas realizaciones, la
funcion de salto de posicion en el tiempo de rafaga de baliza y la funcién de salto de tono tienen la misma longitud de
secuencia. En algunas realizaciones, la funcion de salto de posicion en el tiempo de rafaga de baliza y la funcién de salto
de tono tienen diferentes longitudes de secuencia. Por ejemplo, las dos longitudes de secuencia pueden ser nimeros
primos entre si. Como alternativa, la relacion de una longitud de secuencia con respecto a la otra longitud de secuencia
puede ser un numero entero. En otras realizaciones, una funcién de salto se usa tanto para el salto de tiempo como para
el salto de tono de rafaga de baliza. Especificamente, supongase que cada ranura de recurso de sefializacion de baliza
3308, 3310, 3312 incluye M tiempos de simbolo y que cada tiempo de simbolo incluye N tonos. Entonces, en cada
ranura, la funcién de salto proporciona un nimero, el cual identifica de manera univoca un tono especifico en un tiempo
de simbolo especifico. Por ejemplo, el nimero puede ser 0, 1,..., M*N-1, donde M y N son enteros positivos. En algunas
realizaciones, N es al menos 100 y M es al menos 20, aunque en otras realizaciones los valores pueden ser mas
pequerios.

La Figura 34 es un dibujo 3400 que ilustra una temporizacion coordinada a modo de ejemplo en una banda de
comunicaciones de igual a igual segun varias realizaciones. El dibujo 3400 incluye un primer y un segundo terminal
inaldmbrico (3402, 3404) a modo de ejemplo, por ejemplo nodos moviles homdlogos. La parte superior 3401 del dibujo
se usa para ilustrar operaciones del terminal inalambrico 1 3402, mientras que la parte inferior 3403 del dibujo se usa
para ilustrar operaciones del terminal inalambrico 2 3404. El eje horizontal 3406 representa el tiempo, mientras que el eje
vertical 3408 representa la frecuencia, por ejemplo tonos OFDM en la banda de frecuencias de igual a igual.

Ambos terminales inalambricos (3402, 3404) reciben y usan una sefial de radiodifusién externa 3410 para obtener una
referencia de tiempo. En funcion de la sefial de referencia de tiempo 3410, ambos terminales inaldmbricos (3402, 3404)
reconocen ranuras de recurso de sefializacion de balizas 3412 y 3414. El terminal inalambrico 1 3402 transmite una
rafaga de sefial de baliza 3416, que incluye un simbolo de baliza 3418, durante el intervalo de tiempo 3440, y una rafaga
de sefial de baliza 3420, que incluye un simbolo de baliza 3422, durante el intervalo de tiempo 3442. El terminal
inalambrico 2 3404 supervisa la presencia de simbolos de baliza procedentes de otros terminales inaldmbricos durante
los intervalos de tiempo 3444, 3446, 3448 y 3450. Puesto que el intervalo de tiempo 3440 esta dentro del intervalo de
tiempo 3446, el terminal inalambrico 2 puede detectar el simbolo de baliza 3418 del terminal inalambrico 1 3402. Puesto
gue el intervalo de tiempo 3442 esta dentro del intervalo de tiempo 3450, el terminal inalambrico 2 puede detectar el
simbolo de baliza 3422 del terminal inalambrico 1 3402.

El terminal inalambrico 2 3404 transmite una rafaga de sefial de baliza 3424, que incluye un simbolo de baliza 3426,
durante el intervalo de tiempo 3452, y la rafaga de sefial de baliza 3428, que incluye un simbolo de baliza 3430, durante
el intervalo de tiempo 3454. El terminal inalambrico 1 3402 supervisa la presencia de simbolos de baliza procedentes de
otros terminales inalambricos durante los intervalos de tiempo 3432, 3434, 3436 y 3438. Puesto que el intervalo de
tiempo 3452 esta dentro del intervalo de tiempo 3432, el terminal inalambrico 1 puede detectar el simbolo de baliza 3426
del terminal inalambrico 2 3404. Puesto que el intervalo de tiempo 3454 esta dentro del intervalo de tiempo 3436, el
terminal inaldmbrico 1 puede detectar el simbolo de baliza 3430 del terminal inalambrico 2 3404.

En este ejemplo, ambos terminales inalambricos pueden detectar sefiales de baliza de cada uno de ellos. La estructura
de tiempo coordinada basada en una referencia permite un funcionamiento eficaz y un consumo de energia reducido, ya
que los modulos de un terminal inaldmbrico pueden desconectarse cuando no se requiere transmisién y/o supervision,
por ejemplo durante modos de funcionamiento en silencio.

El salto de tiempo de la rafaga de baliza, por ejemplo en funcién de un identificador de terminal inalambrico, permite
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solucionar el problema de que tanto el terminal inalambrico 1 como el terminal inalambrico 2 transmitan una rafaga de
sefial de baliza durante una ranura de recurso de sefializacion de balizas. En algunas realizaciones, el salto de tiempo de
rafaga de baliza esta estructurado de manera que al menos algunas rafagas de sefial de baliza transmitidas por dos
terminales inalambricos homdlogos no se solapen. En algunas realizaciones, un terminal inaldmbrico, ocasionalmente, se
abstiene de transmitir su rafaga de baliza durante un recurso de sefializacion de baliza y supervisa la duracion total del
recurso de sefializacion de baliza.

A continuacién se describiran realizaciones, caracteristicas y variantes adicionales.

Una red de infraestructura incluye normalmente una estacion base, que proporciona servicio a terminales en un area
geogréfica dada. En una realizacion a modo de ejemplo, una estacion base de una red de infraestructura usa una
primera banda de espectro (infraestructura) para proporcionar servicio en un area geografica. Por otro lado, una segunda
banda de espectro (de no infraestructura), que es diferente de la banda de espectro de infraestructura, también esta
disponible para los terminales de la zona, por ejemplo para usarse en una red ad hoc.

Segun varias realizaciones, con el fin de facilitar la sincronizacion de tiempo y/o frecuencia en la red ad hoc que usa la
banda de espectro de no infraestructura, la estacion base de infraestructura transmite una sefial de baliza.

En una realizacion a modo de ejemplo, la estacion base transmite la sefial de baliza en la banda de espectro de
infraestructura. La referencia deseada comin de tiempo y/o frecuencia que va a usarse en la banda de espectro de no
infraestructura puede determinarse a partir de la sefial de baliza. Ademas, la estacion base puede enviar, y algunas
veces envia, informacion de sistema sobre la ubicacion de frecuencia de la banda de espectro de no infraestructura y el
tipo de servicio proporcionado en la banda de espectro de no infraestructura, por ejemplo conexidon en red TDD
(duplexacion por division de tiempo) o ad hoc. La informacion de sistema se envia usando la sefial de baliza y/u otras
sefiales de control de radiodifusion.

Un terminal inaldmbrico se sintoniza en primer lugar a la banda de espectro de infraestructura para detectar la sefial de
baliza y obtener la referencia de tiempo y/o frecuencia que va a usarse en la banda de espectro de no infraestructura. El
terminal inalambrico recibe ademas la informacion de sistema a partir de la baliza y/u otras sefiales de control de
radiodifusion, y determina la ubicacion de frecuencia de la banda de espectro de no infraestructura, por ejemplo una
frecuencia de portadora. El terminal inalambrico se sintoniza a la banda de espectro de no infraestructura y usa la
sincronizacion adquirida de tiempo y/o frecuencia para iniciar un enlace de comunicaciones en la banda de espectro de
no infraestructura.

En otra realizacion, la estacion base transmite la sefial de baliza en la banda de espectro de no infraestructura, de
manera que si el terminal inalambrico se sintoniza directamente a la banda de espectro de no infraestructura, el terminal
inaldmbrico puede obtener la referencia deseada comun de tiempo y/o frecuencia a partir de la sefial de baliza. En esa
realizacion, la estacion base puede transmitir, y algunas veces transmite, adicionalmente sefiales de baliza y/u otras
sefiales de control de radiodifusion en la banda de espectro de infraestructura, asi como enviar informacion de sistema
sobre la ubicacion de frecuencia de la banda de espectro de no infraestructura y el tipo de servicio proporcionado en la
banda de espectro de no infraestructura.

En otra realizacién adicional, en la que la banda de espectro de infraestructura puede no existir, un transmisor especial
esta configurado en un area geografica para transmitir una sefial de baliza de sistema en cada una de las bandas de
espectro de no infraestructura que estan disponibles para usarse cerca del area geografica en la que esta el transmisor
especial. En una realizacion, en un momento dado, el transmisor especial transmite a lo sumo una rafaga de sefial de
baliza en una banda de espectro. El transmisor especial salta a través de cada una de las bandas de espectro
disponibles y transmite la rafaga de sefial de baliza sucesivamente desde una banda de espectro a otra. Un terminal
inalambrico va a explorar una banda de espectro candidata para comprobar si puede detectarse una sefial de baliza de
sistema en la banda de espectro candidata. Si se detecta una sefial de baliza de sistema, entonces la banda de espectro
candidata esta disponible para usarse. En caso contrario, el terminal inaldmbrico, en algunas realizaciones, no puede
usar la banda de espectro candidata, en cuyo caso el terminal inalambrico puede tener que explorar otra banda de
espectro candidata para encontrar una banda de espectro que esté disponible para usarse.

Después de que el terminal inaldmbrico obtenga la referencia de tiempo y/o frecuencia a partir de la sefial de baliza, el
terminal inalambrico se sintoniza a la banda de espectro de no infraestructura. En algunas realizaciones, el terminal
inalambrico comienza a transmitir su propia sefial de baliza de usuario en la banda de espectro de no infraestructura. De
manera similar a la sefial de baliza enviada por la estacion base de infraestructura, la sefial de baliza de usuario incluye
ademas una secuencia de rafagas de sefial de baliza en una banda de espectro. Sin embargo, en algunas realizaciones,
la sefial de baliza de usuario es diferente de la sefial de baliza enviada por la estacion base de infraestructura en al
menos una de las siguientes maneras: la periodicidad de las rafagas de sefial de baliza, el tono usado en una rafaga de
sefial de baliza y el patron de salto de los tonos usados en rafagas sucesivas de sefiales de baliza. El terminal
inaldmbrico puede escuchar, y algunas veces escucha, durante mas tiempo la banda de espectro de no infraestructura
para detectar la presencia de una sefial de baliza de usuario enviada por otro terminal inalambrico. En algunas
realizaciones, el terminal inaldmbrico determina la transmision y/o la deteccion de sefiales de baliza de usuario en
funcién de la referencia de tiempo y/o frecuencia de la sefial de baliza enviada por la estacion base de infraestructura.
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Cuando los terminales inalambricos obtienen su referencia de tiempo y/o frecuencia de la misma fuente, por ejemplo la
misma sefial de baliza de estacion base de infraestructura, es facil para ellos detectar la presencia del otro y establecer
enlaces de comunicacion.

Segun una caracteristica de algunas realizaciones a modo de ejemplo, mientras un terminal inalambrico esta en una
sesion de comunicaciones de igual a igual en la banda de espectro de no infraestructura, el terminal inalambrico puede
suspender, y a veces suspende, periddicamente la sesién durante un corto periodo de tiempo y se sintoniza a la banda
de espectro de infraestructura, por ejemplo para comprobar si hay un mensaje de radiolocalizacion para el terminal. Los
periodos de tiempo en los que el terminal inaldambrico comprueba los mensajes de radiolocalizacion estan
predeterminados en algunas realizaciones, de manera que tanto el terminal inalambrico como la estacién base pueden
sincronizarse cuando se suministra mensajes de radiolocalizacion. En algunas realizaciones, un conjunto de terminales
inalambricos en las sesiones de comunicaciones de igual a igual tienen un periodo de tiempo comun, en el que cada uno
de esos terminales inaldmbricos suspende las sesiones en la banda de espectro de no infraestructura y comprueba
mensajes de radiolocalizacion en la banda de frecuencias de infraestructura. De manera ventajosa, esta sincronizacion
ayuda a reducir el malgasto de tiempo de sesion en las sesiones de igual a igual.

Segun varias realizaciones, la estacion base de infraestructura también proporciona servicio en la banda de espectro de
no infraestructura, por ejemplo para proporcionar servicios de comunicaciones de igual a igual y/o para proporcionar
servicios TDD. En algunas realizaciones, la estacion base transmite la sefial de baliza de tal manera que después de que
el terminal inaldmbrico recibe la sefial de baliza, el terminal inaldmbrico puede estimar la calidad de sefial de una sesion
de datos si el terminal inaldmbrico va a establecer un enlace de comunicaciones con la estacion base. En una
realizacion, la potencia de transmision de la sefial de baliza es la misma para cada una de las estaciones base. En otra
realizacion, la sesién de datos, por ejemplo, a una velocidad de codificacion y modulacion dada, se envia a una potencia
de transmision, que depende de la potencia de transmision de la sefial de baliza. Por ejemplo, la potencia de transmision
por unidad minima de transmision de la sesion de datos es una cantidad fija en dB, por ejemplo de 10 dB o 16 dB, inferior
a la potencia de transmision de los simbolos de baliza de la sefial de baliza.

Aungue se ha descrito principalmente en el contexto de un sistema OFDM, los procedimientos y aparatos de varias
realizaciones pueden aplicarse a una amplia gama de sistemas de comunicaciones, incluyendo muchos sistemas que no
son OFDM y/o muchos sistemas no celulares.

En varias realizaciones, los nodos descritos en este documento se implementan usando uno o mas moédulos para llevar a
cabo las etapas correspondientes a uno o mas procedimientos, por ejemplo generar una sefial de baliza, transmitir una
sefial de baliza, recibir sefiales de baliza, supervisar la presencia de sefales de baliza, recuperar informacién a partir de
sefiales de baliza recibidas, determinar un ajuste de tiempo, implementar un ajuste de tiempo, cambiar un modo de
funcionamiento, iniciar una sesion de comunicaciones, etc. En algunas realizaciones, varias caracteristicas se
implementan usando mddulos. Tales médulos pueden implementarse usando software, hardware o una combinacion de
software y hardware. Muchos de los procedimientos o etapas de procedimiento descritos anteriormente pueden
implementarse usando instrucciones ejecutables por maquina, tales como software, incluidas en un medio legible por
maquina, tal como un dispositivo de memoria, por ejemplo una RAM, un disco flexible, etc., para controlar que una
magquina, por ejemplo un ordenador de proposito general con o sin hardware adicional, implemente todos o algunos de
los procedimientos descritos anteriormente, por ejemplo en uno o mas nodos. Por consiguiente, entre otras cosas, varias
realizaciones estan dirigidas a un medio legible por maquina que incluye instrucciones ejecutables por maquina que
hacen que una méaquina, por ejemplo un procesador y hardware asociado, lleve a cabo una o mas de las etapas del (de
los) procedimiento(s) descrito(s) anteriormente.

Numerosas variaciones adicionales en los procedimientos y aparatos descritos anteriormente resultaran evidentes a los
expertos en la técnica en vista de las descripciones anteriores. Se considera que tales variaciones estan dentro del
alcance. Los procedimientos y aparatos de varias realizaciones pueden usarse, y en varias realizaciones se usan, con
técnicas CDMA, de multiplexacién por division de frecuencia ortogonal (OFDM) y/o con otros diversos tipos de técnicas
de comunicacion que pueden usarse para proporcionar enlaces de comunicacion inalambricos entre nodos de acceso y
nodos moviles. En algunas realizaciones, los nodos de acceso se implementan como estaciones base que establecen
enlaces de comunicacion con nodos moviles usando OFDM y/o CDMA. En varias realizaciones, los nodos moviles se
implementan como ordenadores de tamafio agenda, asistentes personales de datos (PDA) o como otros dispositivos
portétiles que incluyen circuitos receptores/transmisores, légica y/o rutinas para implementar los procedimientos de varias
realizaciones.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento de comunicaciones inaldmbricas por un terminal inalambrico (102), que comprende:
fijar un temporizador (502) para supervisar mensajes de radiolocalizacion;

sintonizarse a una banda de comunicaciones de no infraestructura (204) para llevar a cabo comunicaciones
de igual a igual (504) con uno o mas otros terminales inalambricos (104); y cuando el temporizador expira,

sintonizarse (506) a una banda de comunicaciones de infraestructura (202) y supervisar un canal de
radiolocalizacion para detectar la presencia de sefiales de radiolocalizacion procedentes de una estacion
base (108);

recibir y detectar (312) una sefial de baliza procedente de la estacion base (108);

usar (314) la sefial de baliza detectada para la sincronizacién con la estacion base;

recibir (318) una sefial de radiodifusion transmitida ademas de la sefial de baliza por la estacién base (108)
y recuperar informacion de sistema para obtener informacion de ubicacion de la banda de comunicaciones
de no infraestructura (204);

obtener (320) informacion de tiempo y/o frecuencia para la banda de comunicaciones de no infraestructura
(204); y

sintonizarse (322) a la ubicacion de frecuencia de la banda de comunicaciones de no infraestructura usando
(324) la informacion de tiempo y/o frecuencia obtenida.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que las sefiales de radiolocalizacion se originan en un servidor
en el lado de la red.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

detectar un mensaje de radiolocalizacion en un intervalo de radiolocalizacion; y

finalizar las comunicaciones de igual a igual en respuesta a la deteccion del mensaje de radiolocalizacion.
El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

detectar un mensaje de radiolocalizacion en un intervalo de radiolocalizacion; y

mantener comunicaciones de igual a igual antes de procesar el mensaje de radiolocalizacion.

El procedimiento seguin la reivindicacion 1, en el que el terminal inalambrico (102) y el uno o mas otros terminales
inaldmbricos (104) suspenden las comunicaciones de igual a igual durante los intervalos de radiolocalizacion.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el terminal inaldmbrico (102) sintoniza un receptor a la
banda de no infraestructura (204) para llevar a cabo comunicaciones de igual a igual hasta que expire un
temporizador y sintoniza el receptor a la banda de infraestructura (202) para supervisar la presencia de sefiales
de radiolocalizaciéon después de que expire el temporizador.
Un aparato de comunicaciones inalambricas por un terminal inaldmbrico (102), comprendiendo el aparato:
medios para fijar un temporizador para supervisar mensajes de radiolocalizacion;
medios para sintonizarse a una banda de comunicaciones de no infraestructura (204) para llevar a cabo
comunicaciones de igual a igual (504) con uno o mas otros terminales inalambricos (104); y cuando el
temporizador expira,
sintonizarse (506) a una banda de comunicaciones de infraestructura (202) y supervisar un canal de
radiolocalizacion para detectar la presencia de sefiales de radiolocalizacion procedentes de una estacion
base (108);
medios para recibir y detectar una sefal de baliza procedente de la estacion base (108);

medios para usar la sefial de baliza detectada para la sincronizacion con la estacion base;
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medios para recibir una sefial de radiodifusién transmitida ademas de la sefial de baliza por la estacion base
(108) y recuperar informacién de sistema para obtener informacion de ubicacién de la banda de
comunicaciones de no infraestructura (204);

medios para obtener informacion de tiempo y/o frecuencia para la banda de comunicaciones de no
infraestructura (204); y

medios para sintonizarse a la ubicacién de frecuencia de la banda de comunicaciones de no infraestructura
usando la informacién de tiempo y/o frecuencia obtenida.

El aparato segln la reivindicacién 7, en el que las sefiales de radiolocalizacion se originan en un servidor en el
lado de la red.

El aparato segun la reivindicacion 7, que comprende ademas:
medios para detectar un mensaje de radiolocalizacion en un intervalo de radiolocalizacion; y

medios para finalizar las comunicaciones de igual a igual en respuesta a la deteccion del mensaje de
radiolocalizacion.

El aparato segun la reivindicacion 7, que comprende ademas:
medios para detectar un mensaje de radiolocalizacion en un intervalo de radiolocalizacion; y
medios para mantener comunicaciones de igual a igual antes de procesar el mensaje de radiolocalizacion.

El aparato segun la reivindicacién 7, en el que el terminal inalambrico (102) y el uno o mas otros terminales
inaldmbricos (104) suspenden las comunicaciones de igual a igual durante los intervalos de radiolocalizacion.

El aparato segun la reivindicacion 7, en el que el terminal inaldmbrico (104) sintoniza un receptor a la banda de no
infraestructura (202) para llevar a cabo comunicaciones de igual a igual hasta que expire un temporizador y
sintoniza el receptor a la banda de infraestructura (202) para supervisar la presencia de sefiales de
radiolocalizacion después de que expire el temporizador.

Un medio legible por ordenador que contiene instrucciones almacenadas en el mismo que, cuando se leen desde

el medio legible por ordenador y se ejecutan por un procesador, hacen que el procesador lleve a cabo el
procedimiento de las reivindicaciones 1 a 6.
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1400 A

CNICIAR PROCEDIMIENTO DE FUNCIONAMIENTO DE UNA ESTACION BASE)/ 1402

TRANSMITIR UNA SENAL DE BALIZA, INCLUYENDO DICHA SENAL DE BALIZA AL MENOS UNA RAFAGA DE SENAL
DE BALIZA, TRANSPORTANDO.DICHA SENAL DE BALIZA INFORMACION SOBRE UNA BANDA . _. . _ .
DE FRECUENCIA DE IGUAL A IGUAL /1406

TRANSMITIR LA SENAL DE BALIZA EN UNA PRIMERA BANDA DE COMUNICACIONES, INDICANDO
DICHA INFORMACION TRANSPORTADA EN SENAL DE BALIZA UNA SEGUNDA BANDA DE
FRECUENCIAS QUE SE USA COMO DICHA BANDA DE FRECUENCIAS DE IGUAL A IGUAL , SIENDO
DICHA SEGUNDA BANDA DE FRECUENCIAS DIFERENTE DE DICHA PRIMERA BANDA
DE FRECUENCIAS

1404

I

TRANSMITIR UNA SEGUNDA SENAL DE BALIZA EN LA PRIMERA BANDA DE COMUNICACIONES, PROPORCIONANDO
DICHA SEGUNDA SENAL DE BALIZA INFORMACION DE SINCRONIZACION DE TIEMPO A UNA PLURALIDAD DE
TERMINALES INALAMBRICOS QUE USAN LA ESTACION BASE COMO UN NODO DE ACCESO

L1408

A

RECIBIR DATOS DESDE AL MENOS PARTE DE DICHA PLURALIDAD DE TERMINALESINALAMBRICQS QUE USAN
DICHA ESTACION BASE COMO UN NODO DE ACCESO PARA COMUNICACIONES A TRAVES DE
DICHO NODO DE ACCESO

L1410

I

TRANSMITIR DATOS DE USUARIO A AL MENOS PARTE DE DICHA PLURALIDAD DE TERMINALES INALAMBRICOS
QUE USAN DICHA ESTACION BASE COMO UN NODO DE ACCESO USANDO
DICHA PRIMERA BANDA DE FRECUENCIAS

L1412

FIGURA 16
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2600 X

INICIAR PROGEDIMIENTO DE FUNCIONAMIENTO DE UN 2602
DISPOSITIVO TRANSMISOR DE SENALES DE BALIZA

BUSCAR DIFERENTES TIPOS DE SENALES DE RADIODIFUSION QUE PUEDEN |2604
USARSE COMO SENALES DE REFERENCIA DE TIEMPO

v

RECIBIR UNA SERAL DE RADIODIFUSION ~ |—2608

v

DETERMINAR UNA TEMPORIZACION DE TRANSI\/IISIONlDE RAFAGA 2608
DE SENAL EN FUNCION DE LA SENAL DE RADIODIFUSION RECIBIDA

J /2610

HACER FUNCIONAR EL TRANSMISOR DE SENALES DE BALIZA PARA TRANSMITIR UNA SECUENCIA DE RAFAGAS DE
SENAL DE BALIZA, INCLUYENDO CADA RAFAGA DE SENAL DE BALIZA AL MENOS UN SIMBOLO DE BALIZA

COMPARAR INFORMACION DE TIEWMPO 2814
e e Trassor 2o ACTUAL CON INFORMACION DE
T L TRANOM PLANIFICACION PREDETERMINADA
MEDIANTE UNO DE LO

SIGUIENTE: UNA FUENTE
DE ALIMENTACION POR
BATERIA, UNA FUENTE DE

¢ESEL

ALIMENTACION SOLAR Y S MOMENTO DE

UNA FUENTE DE TRANSMITIR UNA RAFAGA O
ALIMENTACION QUE ES RAFAGAS DE SENAL
INDEPENDIENTE DE UNA DE BALIZA?

RED ELECTRICA COMERCIAL

DETERMINAR UNA BANDA O

BANDAS DE FRECUENCIA EN

LA(S) QUE VA(N) A TRANSMITIRSE  j~2618

UNA RAFAGA O RAFAGAS DE
SEFAL DE BALIZA

v

DETERMINAR UN SECTOR O SECTORES EN EL (LOS) /2620
QUE VA(N) A TRANSMITIRSE UNA RAFAGA O
RAFAGAS DE SENAL DE BALIZA

:

TRANSMITIR UNA RAFAGA O RAFAGAS DE SERAL DE
BALIZA PLANIFICADA(S) EN UNA BANDA O BANDAS 2622
DE FRECUENCIA DETERMINADA(S) EN UN SECTOR

0 SECTORES DETERMINADO(S)

FIGURA 19
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1600 4

INICIAR PROCEDIMIENTO DE FUNCIONAMIENTO DE UNA ESTACION BASE 1602

RoROR %

FIJAR EL MODO DE LA ESTACION BASE AL SEGUNDO MODO, POR EJEMPLO, EL MODO
DE FUNGIONAMIENTO DE MODO DE ACCESO CON RESPECTO A UNA PRIMERA 4~ 1604

BANDA DE FRECUENCIAS
1614 1616
TRANSMITIR UNA SEGUNDA SERAL DE DURANTE DICHO SEGUNDO PERIODO DE
RADIODIFUSION DURANTE UN SEGUNDO TIEMPO FUNCIONAR COMO UN PUNTO DE
PERIODO DE TIEMPO QUE TRANSPORTA ACCESO A LA RED PARA RETRANSMITIR
INFORMACION DE QUE UNA PRIMERA INFORMACION RECIBIDA EN UN ENLACE
BANDA DE FRECUENCIAS VA A USARSE INALAMBRICO DESDE UN PRIMER DISPOSITIVO
COMO UNA BANDA DE FRECUENCIAS DE COMUNICACIONES POR MEDIO DE UNA RED
NO DE TIPO DE IGUAL A IGUAL DURANTE DE COMUNICACIONES HASTA UN SEGUNDO
UN SEGUNDO PERIODO DE TIEMPO DISPOSITIVO DE COMUNICCIONES

INFO DE CAMBIO
DE MODO
AUTORIZADO

INFO DE ANULACION 1656
DE MODO

/ 1620

PASAR DE UN SEGUNDO MODO DE FUNCIONAMIENTO A UN
PRIMER MODO DE FUNCIONAMIENTO EN EL QUE LA ESTACION
BASE DEJA DE FUNCIONAR COMO UN NODO DE ACCESO

q / 1622

TRANSMITIR UNA PRIMERA SENAL DE RADIODIFUSION DURANTE UN
PRIMER PERIODO DE TIEMPO, TRANSPORTANDO LA PRIMERA SENAL
DE RADIODIFUSION INFORMACION QUE INDICA QUE LA PRIMERA BANDA
DE FRECUENCIAS VA A USARSE COMO UNA BANDA DE FRECUENCIAS
DE IGUAL A IGUAL

1664

INFO DE
NIVEL DE
A DAD

1636

¢DEBE
CAMBIARSE
DE MODO?

INFO DE CAMBIO
DE MODO
AUTORIZADO

1642

INFO DE NIVEL
DE ACTIVIDAD
DESEADO

¢DEBE
CAMBIARSE
DE MODO?

1664

/1 626

PASAR DEL PRIMER MODO DE FUNCIONAMIENTO AL SEGUNDO
MODO DE FUNCIONAMIENTO EN EL QUE LA ESTACION BASE
FUNCIONA COMO UN NODO DE ACCESO

' FIGURA 20A
FIGURA 20B
FIGURA 20

FIGURA 20A
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1608 1608
G 1638
SUPERVISAR NIVEL DE ACTIVIDAD DETECTAR LA PRESENCIA DE
DE COMUNICACIONES DURANTE SENALES PROCEDENTES DE
— P EL SEGUNDO MODO DE |~ 1628 TERMINALES INALAMBRICOS, EN
FUNCIONAMIENTO UN PRIMER MODO DE
S FUNCIONAMIENTO, QUE
INDICAN QUE UN TERMINAL
INALAMBRICO ESTA TRATANDO
1630 DE USAR LA ESTACION BASE
COMO PUNTO DE ACCESO
S ¢EL NIVEL DE N
ACTIVIDAD ES INFERIOR
A UN UMBRAL ~_ 1640
PREDETERMINADO? ¢ SENAL S
1632 g - 1634 DETECTADA?
\
ACTUALIZAR 1636 ACTUALIZAR INFO 1644
INFO DE DE NIVEL DE
NIVEL DE oS ACTIVIDAD =
ACTIVIDAD NIVEL DE SUPERIOR AL ACTUALIZAR INFO. DE
a INFO DE NIVEL NIVEL DE
=BAJO ACTIVIDAD UMBRAL (SEGUIR
(CONMUTAR) EN EL 2° MODO) DE ACTIVIDAD ACTIVIDAD
DESEADO - DESEADQ
1
1610 1612
1646
1658
COMPROBAR S| SE PRODUCE UNA CONDICION L
1648 DE ANULACION 1650 DETECTAR LA PRESENCIA DE
/ / UNA SERAL DE CAMBIO DE
MODO PROCEDENTE DE UN
SUPERVISAR LA RESCUEPPECF%E/EFE LLJQA TERMINAL INALAMBRICO QUE
RECEPCION DE UNA v INDICA QUE EL TERMINAL < <
N SENAL DE CONTROL INALAMBRICO TIENE
SERAL DE CONTROL QUE
. QUE INDICA LA ) AUTORIDAD PARA ALTERAR
INDICA LA APROPIACION
APROPIACION DE LA EL MODO DE
DE LA PRIMERA BANDA
PRIMERA BANDA FUNCIONAMIENTO ACTUAL
DE FRECUENCIAS, POR )
DE FRECUENCIAS, DE LA ESTACION BASE
EJEMPLO, MEDIANTE
. POR EJEMPLO,
UNA ORGANIZACION
GUBERNAMENTAL MEDIANTE UN
' USUARIO DE ALTA
PRIORIDAD
+SE HA DETECTADO
1652 LA SERAL?
S ¢ SE HA PRODUCIDO N
UNA CONDICION USADA PARA
ANULAR EL SEGUNDO MODO

DE FUNCIONAMIENTQ?

Z
ACTUALIZAR INFO DE INFO DE ANULACION
ANULACION DE MODO DE MODO

1656
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1700 )

CNICIAR PROCEDIMIENTO DE FUNCIONAMIENTO DE DISPOSITIVO INALAMBRICO 1702

ESTABLECER UN ENLACE DE COMUNICACIONES CON UNA ESTACION BASE 1704

y

> SUPERVISAR LA PRESENCIA DE SENALES DE RADIODIFUSION PROCEDENTES DE DICHA : - 1706
ESTACION BASE MIENTRAS SE MANTIENE DICHO ENLACE

¢SE HADETECTADO UN
CAMBIO PREDETERMINADO EN AL MENOS
UNA DE DICHAS SENALES DE RADIODIFUSION INDICATIVAS
DE UN CAMBIO EN EL MODO DE FUNCIONAMIENTO DE

COMUNICACIONES DE UN MODO CELULAR
A UN MODO ENTRE IGUALES?

DEJAR DE MANTENER EL ENLACE 1712 1710
[ FINALIZAR LA SENALIZACION DE CONTROL USADA PARA MANTENER DICHO ENLACE |

v

) 1714
I EMPEZAR A MANTENER SILENCIO EN LA TRANSMISION DE DISPOSITIVO l/

v

INTERRUMPIR LA COMUNICACION CON LA ESTACION BASE EN EL ESPECTRO DE FRECUENCIA /1716
USADO ANTERIORMENTE POR EL ENLACE DE COMUNICACIONES

‘ _1720

PASAR DE UN MODO DE FUNCIONAMIENTO CELULAR A UN MODO DE FUNCIONAMIENTO DE IGUAL A IGUAL I

¢EVENTO DE
INICIO DE SESION

DE IGUAL A IGUAL? 1126

1724
ESTABLECER UNA SESION DE
SEGUIR MANTENIENDO SILENCIO COMUNICACIONES DE IGUAL A IGUAL
ENLA TRANMISION CON OTRO TERMINAL INALAMBRICO

SEGUIR DETECTANDO LA PRESENCIA DE SENALES PROCEDENTES DE LA ESTACION BASE

¢SE HA DETECTADO UNA 1730 S
SENAL DE RADIODIFUSION QUE INDICA UN MODO DE -
FUNCIONAMIENTO CELULAR DE ESPECTRO?
1732
-

FINALIZAR LA SESION DE
COMUNICACIONES DEIGUAL AIGUAL S| SE
ESTABLECIO LA SESION

v 174

REESTABLECER UN ENLACE
F | G U RA 22 CON DICHA ESTACION BASE
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INICIAR PROCEDIMIENTO DE FUNCIONAMIENTO DE UN
'DISPOSITIVO DE COMUNICACIONES MOVILES EN UN SISTEMA |
QUE INCLUYE UNA ESTACION BASE

!

1802

DETERMINAR UN MODO DE FUNCIONAMIENTO DE ESTACION BASE, SIENDO
EL MODO DE FUNCIONAMIENTO DE ESTACION BASE UN MODO DE
FUNCIONAMIENTO DE ACCESOQ EN EL QUE DICHA ESTACION BASE
FUNCIONA COMO UN NODO DE ACCESO A LA RED O UN MODO DE

FUNCIONAMIENTO DE IGUAL A IGUAL EN EL QUE LOS DISPOSITIVOS DENTRO

DE UN AREA DE COBERTURA DE ESTACION BASE PUEDEN COMUNICARSE
DIRECTAMENTE ENTRE Si

| 1804

!

ENVIAR UNA SENAL A LA ESTACION BASE PARA INDICAR UN CAMBIO
DESEADO DE TERMINAL INALAMBRICO EN EL MODO DE FUNCIONAMIENTO
DE ESTACION BASE

| 1806

I

DETECTAR LA PRESENCIA DE UNA SENAL DE RADIODIFUSION PROCEDENTE
DE LA ESTACION BASE QUE INDICA UN CAMBIO EN EL MODO DE
FUNCIONAMIENTO DE ESTACION BASE AL MODO INDICADO DESEADO POR
EL DISPOSITIVO DE COMUNICACIONES MOVILES

| 1808

1810

¢ SE HA DETECTADO

LA SENAL ESPERADA?

CAMBIAR EL MODO DE FUNCIONAMIENTO DE DISPOSITIVO DE
COMUNICACIONES MOVILES AL MODO AL QUE CAMBIO LA ESTACION BASE

| 1812

:

INDICAR A LA ESTACION BASE QUE PASE DEL MODO DE FUNCIONAMIENTO
INDICADO AL MODO DE FUNCONAMIENTO ANTERIOR DE LA ESTACION BASE

| 1814

FIGURA 24

67



ES 2567 307 T3

G¢ vdNold

7
0L6¢ TIAQIN OQON NN ‘O1dNErT HOd ‘O0IdgNYTVYNI TYNINYIL

0062
N
| SEISIES
$/3 30 SOAILISOJSIa
V4
806¢
OOIIGNYTYNI TYNINY L 30 T¥NLOV OLNIINYNOIONND 30 OQONW SANOIOYOINNWOD 3d HOAYS300Hd
DY62 OO 30 TOYLNOD 30 OTNAOW
] SYQV10313dNQISNHIdOoIavd 3a STTVIN3S A NQIOVNIOANI OM@N\ O&N
6Z
NOISNIQ0IYY 30
STTYN3S 30 NOIDD3LIA 30 OINAOW
A (QVAIH0Idd 30 THAIN 30 J0AVIIaNI Vd G40
vee 826¢
HOSINSNYHL
L 1M 30 ‘01N Hod
0v62 OIdYNSN 30 J0AVOIdIINTAI “JOSINSNYYLL
_ I _| 3svenoiov1s3 30 000w 30 Ao
9¢£6¢ 8c62 f 30 HOavOI4IINII 926¢ NOIOYYNY.S34 30 O INAON -
STIYNIS 30 NOIOYYINIO 30 OINAOW 062 obz
35v8 NOIOYLS3 30 SINOIOYYIHO SV r B
MYIOYINOD Velvd LA 13 3NGIL 3D QvaNoLNY ¥26¢
30 OQOW 30 NOIOYNINYIL3A 30 OINAOW
NOIOYHNYLSTY —
30 T9N3S VaY93INTD OIgINYD 30 TYNIS 7267 OOIENY VNI
— ve6e TWNINY3L 30 TOYINOD 30 SYNILNY Wa40
GE62 — YO1d303Y
0c6¢ ‘01dNIrT
3SVE NOIOVLS3 30 OAVYNINGTL3a OLNIINYNOIONNS 30 OQONW _ SANOIOYOINNINOD 3d YNILNY _ \ ‘
7667 2162 [pod WoLd303
a mm\ OTINAOW
NOIOYINHOANI/SOLYA SYNILNY 7
T 7 2062
916z NS E vi6¢ £06¢

68



ES 2567 307 T3

INALAMBRICO

v

C INICIAR PROCEDIMIENTO DE FUNCIONAMIENTO DE UN DISPOSITIVO

1802

RECIBIR UNA PRIMERA SENAL DE RADIODIFUSION PROCEDENTE
DE UNA ESTACION BASE

" 1904

v

DETERMINAR A PARTIR DE LA PRIMERA SENAL DE RADIODIFUSION RECIBIDA QUE
UNA BANDA DE FRECUENCIAS CORRESPONDIENTE A LA ESTACION BASE ESTA
USANDOSE EN COMUNICACIONES DE IGUAL A IGUAL

L~ 1906

¥

RECIBIR UNA SEGUNDA SENAL DE RADIODIFUSION DESDE LA ESTACION BASE

L~ 1908

:

DETERMINAR A PARTIR DE LA SEGUNDA SENAL DE RADIODIFUSION RECIBIDA QUE
DICHA BANDA DE FRECUENCIAS HA CAMBIADO PARA USARSE COMO UNA
BANDA DE RED CELULAR

L~ 1910

1916

I EN RESPUESTA A l
I DETERMINAR QUE DICHA l
BANDA DE FRECUENCIAS
“ VA A USARSE COMO 'I
tJN BANDA DE FRECUENCIAS'

I

I EN RESPUESTA A DETERMINAR

| QUE DICHA BANDA DE
FRECUENCIAS VA A USARSE

I COMO UNA BANDA DE

I FRECUENCIAS CELULAR,

| FINALIZAR UNA SESION DE

I

l

e e e e —— e —— —

==

,
|

EN RESPUESTA A DETERMINAR
QUE DICHA BANDA DE

FRECUENCIAS VA A USARSE |
COMO UNA BANDA DE

FRECUENCIAS CELULAR, I

CELULAR, REDUCR
| apotencape | COMUNICACIONES ENTRE PONERENESTADO |
\ (GUALES EN GURSO DE ESPERA UNA SESION
| TRANSMISION | DE COMUNICACIONES |
| DEIGUALAIGUAL |
| L —_——— EN CURSO
e e e g — — d |
RECIBIR UNA TERCERA SERAL DE RADIODIFUSION DESDE LA ESTACION BASE = 1918
DETERMINAR A PARTIR DE LA TERCERA SERAL DE RADIODIFUSION RECIBIDA QUE 1920
DICHA BANDA DE FRECUENCIAS HA CAMBIADO PARA USARSE EN
COMUNICACIONES DE IGUAL A IGUAL

|

CONMUTAR UNA SESION DE COMUNICACIONES DE IGUAL A IGUAL QUE ESTABA EN UN - 1922
ESTADO EN ESPERA, SILA HUBIERA, A UN ESTADO ACTIVO EN RESPUESTA A DICHA
TERCERA SENAL DE RADIODIFUSION

FIGURA 26
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2000 4
INICIAR PROCEDIMIENTO
( DE COMUNICACIONES )”' 2002
006 (B) 008
2004 o
/

HACER FUNCIONAR UN PRIMER TERMINAL INALAMBRICO QUE PUEDE SOPORTAR OPERACIONES DE
MODO IGUAL A IGUAL Y UN FUNCIONAMIENTO DE RED CELULAR

2010 2011 ,2012
/ : = -1
DETECTAR LA PRESENCIA DE SENALES |
DE RADIOLOCALIZACION PROCEDENTES | | DURANTE UN SEGUNDO
DE UNA ESTACION BASE DURANTE CONMUTAR LA BANDA CONJUNTO DE
UN PRIMER CONJUNTO DE DE FRECUENCIAS DE UN INTERVALOS DE TIEMPO
INTERVALOS DE TIEMPO QUE SON RECEPTORENDICHO | | QUE NO SE SOLAPA CON
INTERVALOS DE TIEMPO DE TERMINAL INALAMBRICO | DICHO PRIMER CONJUNTO
RADIOLOCALIZACION CUANDO SE DE INTERVALOS DE
CONMUTA ENTRE | TIEMPO, PARTICIPAR
DETECTAR LA PRESENCIA | EN UNA SESION DE
DE MENSAJES DE COMUNICACIONES
PARA MENSAJE OE
, RADIOLOCALIZACION
RADIOLOCALIZACION DETECTADA | DURANTE UN PRIVER | DE IGUAL A IGUAL
DIRIGIDA A UN PRIMER | INTERVALO DE TIEMPO |
TERMINAL INALAMBRICO YFUNGONARENUN |
| MODO DE IGUAL A 1GUAL 22022
DURANTE UN SEGUNDO |
INTERVALODE TIEWPO |
I | DURANTE AL MENOS
| UNA PARTE DE DICHO
i I CONJUNTO DE
DECIDIR S| ESTABLECER — o 1 lN?ES\L/JL“L[)OC’SSDE
UN ENLACE CON LA ESTACION TELPO. HASER
BASE EN RESPUESTA AL FUNCIONAR EL
MENSAJE JE RADIOLOCALIZACION SRER TERUINAL
0 SEGUIR CON LA SESION AL AMBRICO PARA
ESTABLECER DE COMUNICACIONES ,
ENLACE CON DE IGUAL A IGUAL SEGUIR CON LA SESION QUE TRANSMITA
LA ESTACION BASE \ ENCURSO ~ DE IGUAL A IGUAL UN IDENTIFICADOR
EN CURSO DE TERMINAL
INALAMBRICO USADO
2016 EN COMUNICACIONES
FNALIZAR DIGHA DE IGUAL A IGUAL
SESION DE SEGUIR CON DICHA
COMUNICACIONES SESION DE 2020
DE IGUAL A IGUAL COMUNICACIONES (
l ENTRE IGUALES
ESTABLECER ENLACE |,2018
CON LA ESTACION
BASE
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2006

2024

HACER FUNCIONAR UN SEGUNDO TERMINAL
INALAMBRICO QUE PUEDE SOPORTAR OPERACIONES
DE MODO DE IGUAL AIGUAL Y UN FUNCIONAMIENTO
DE RED CELULAR

2026 2028
PDREEEEE%TSE [L)‘E DURANTE DICHO
S SEGUNDO CONJUNTO
SENALESDE DE INTERVALOS DE
RADIOLOCALIZACION
TIEMPO QUE NO SE
PROCEDENTES DE
, SOLAPA CON DICHOS
UNA ESTACION BASE
PRIMER Y TERCER
DURANTE UN TERCER
it CONJUNTOS DE
INTERVALOS D E TIEMPO,
INTERVALOS DE TIEMPO )
PARTICIPAR EN UNA SESION
QUE SON INTERVALOS
DE COMUNICACIONES
DE TIEMPO DE DE IGUAL A IGUAL
RADIOLOCALIZACION

e 2008

/2030

HACER FUNCIONAR UN TERCER TERMINAL
INALAMBRICO EN UNA SESION DE
COMUNICACIONES DE IGUAL A IGUAL
DURANTE LA CUAL SE PRODUCEN AL
MENOS ALGUNOS PRIMEROS PERIODOS
DE TIEMPO, DONDE DICHO TERCER
TERMINAL INALAMBRICO NO REALIZA
OPERACIONES DE RADIOLOCALIZACION
ENTRE EL INICIO Y EL FINAL DE SU
SESION DE COMUNICACIONES DE IGUAL
AIGUAL Y PERMANECE EN SILENCIO
DURANTE LOS PRIMEROS INTERVALOS
DE TIEMPO QUE SE PRODUCEN ENTRE
EL INICIO Y EL FINAL DE SU SESION
DE COMUNICACIONES DE IGUAL A IGUAL

FIGURA 28B
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