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DESCRIPCION

Procedimiento y aparato para la gestion de comunicaciones multiportadora en un sistema de comunicacién
inalambrica.

Reivindicacion de prioridad en virtud del articulo 35 U.S.C. §119

La presente solicitud de patente reivindica prioridad para la solicitud provisional niumero 60/668.437 titulada
"METHOD AND APPARATUS FOR RECEIVER CONTROL IN A WIRELESS COMMUNICATION SYSTEM',
presentada el 4 de abril de 2005 y transferida al cesionario de la misma.

ANTECEDENTES
Campo

La presente invencion se refiere, en general, a sistemas de comunicacién celulares y, mas especificamente, a un
procedimiento y a un aparato para gestionar comunicaciones multiportadora.

Antecedentes

Los sistemas de comunicaciéon celulares basados en el Sistema Global de Comunicaciones Moviles (GSM)
proporcionan servicios de comunicaciones a dispositivos moviles y portatiles a través de una disposicion de
estaciones base. En los sistemas GSM, las tramas de ranuras de tiempo y bloques de radio se transmiten y se
reciben en la estacidbn movil utilizando multiplexacién por division de tiempo. Aunque los sistemas GSM
proporcionaron originalmente servicios de comunicaciones de voz, los sistemas GSM han evolucionado para
proporcionar también servicios de comunicaciones de datos. Normas tales como el Servicio General de Radio por
Paquetes (GPRS) y Datos Mejorados para la Evolucion Global (EDGE) definen adicionalmente los protocolos para la
comunicacion de datos en sistemas basados en GSM. Los terminales de acceso, denominados en ocasiones como
dispositivos moviles, dispositivos portétiles y mediante otros nombres, se comunican a través de canales en las
direcciones del enlace ascendente y del enlace descendente. Con el fin de mejorar el rendimiento, algunos
terminales de acceso utilizan técnicas de diversidad de recepcion donde dos o més antenas se utilizan para recibir
sefales transmitidas en un Unico canal. Debido a las diferencias entre las antenas tales como, por ejemplo, la
posicion de antena, al menos algunas de las sefales entrantes pueden recibirse a una mayor calidad. Por ejemplo,
debido a las caracteristicas de desvanecimiento multiple de la sefal en la trayectoria de comunicacion, multiples
sefales pueden combinarse de manera destructiva en una antena y combinarse de manera constructiva en otra
antena. Sin embargo, utilizando diversidad de recepcién, aumentan las posibilidades de recibir una sefial de mayor
calidad. En algunos casos de diversidad de recepcion, las sefiales procedentes de mdltiples antenas se combinan
para mejorar la calidad de la senal.

Para tener en cuenta las caracteristicas de los canales de comunicaciones entre el punto de acceso y varios
terminales que varian de un terminal a otro, pueden necesitarse diferentes esquemas de transmision para diferentes
terminales. Por consiguiente, el documento US 2003/235 147 A1 sugiere proporcionar un transmisor que seleccione
un modo de transmision de diversidad particular para el uso para uno o mas flujos de datos, dependiendo de las
capacidades del receptor y las capacidades de canal para mejorar la fiabilidad.

A medida que los sistemas GSM evolucionan para proporcionar mas servicios de datos y de voz, aumenta la
necesidad de ancho de banda y de capacidad del sistema. En un sistema de comunicaciéon multiportadora, las
sefiales se transmiten utilizando mudltiples canales en diferentes frecuencias de portadora. El receptor recibe
simultaneamente los multiples canales a través de mudltiples antenas, dando como resultado un mayor ancho de
banda global. Los sistemas convencionales no incluyen un procedimiento para utilizar multiples antenas para
diversidad y comunicaciones multicanal en un unico terminal de acceso.

Por lo tanto, existe la necesidad de un aparato y de un procedimiento para gestionar las comunicaciones
multiportadora en un sistema de comunicacion GSM.

SUMARIO

Un ejemplo que no esta reivindicado y que ilustra los antecedentes de la invencion es un transmisor configurado
para transmitir un mensaje a un terminal de acceso que ordena al terminal de acceso conmutar entre un modo de
diversidad, donde cada mddulo de antena de una pluralidad de médulos de antena recibe una sefal de portadora
Unica transmitida en una frecuencia de portadora Unica, y un modo multiportadora, donde un primer médulo de
antena de la pluralidad de modulos de antena recibe una primera sefial multiportadora transmitida en una primera
frecuencia de portadora y un segundo médulo de antena recibe una segunda sefal multiportadora transmitida en
una segunda frecuencia de portadora.

Otro ejemplo de este tipo es un procedimiento para gestionar las comunicaciones en un sistema de comunicacion,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2626 647 T3

comprendiendo el procedimiento transmitir un mensaje a un terminal de acceso que ordena al terminal de acceso
conmutar entre un modo un modo de diversidad, donde cada médulo de antena de una pluralidad de médulos de
antena recibe una sefial de portadora Unica transmitida en una frecuencia de portadora Unica, y un modo
multiportadora, donde un primer médulo de antena de la pluralidad de médulos de antena recibe una primera senal
multiportadora transmitida en una primera frecuencia de portadora y un segundo médulo de antena recibe una
segunda sefnal multiportadora transmitida en una segunda frecuencia de portadora.

Otro ejemplo adicional es un terminal de acceso en un sistema de comunicacién inaldmbrica, estando configurado el
terminal de acceso para responder a un mensaje, ordenando el mensaje al terminal de acceso que conmute entre un
modo de diversidad, donde cada médulo de antena de una pluralidad de moédulos de antena recibe una senal de
portadora Unica transmitida en una frecuencia de portadora Unica, y un modo multiportadora, donde un primer
médulo de antena de la pluralidad de médulos de antena recibe una primera sefial multiportadora transmitida en una
primera frecuencia de portadora y un segundo médulo de antena recibe una segunda sefial multiportadora
transmitida en una segunda frecuencia de portadora.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIG. 1 es un diagrama de bloques de un terminal de acceso que se comunica con una estacion base de acuerdo
con el modo de realizacién a modo de ejemplo de la invencion.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques de mensajes de sefalizacién intercambiados entre la red GSM y el terminal de
acceso de acuerdo con el modo de realizacién a modo de ejemplo.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques de un mensaje de capacidades de acuerdo con el modo de realizacion a modo
de ejemplo.

La FIG. 4 es un diagrama de bloques de un mensaje de comando de conmutacién a multiportadora de acuerdo con
el modo de realizacion a modo de ejemplo.

La FIG. 5 es un diagrama de bloques de un mensaje de comando de conmutacién a RXDIV de acuerdo con el modo
de realizacion a modo de ejemplo.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo de un procedimiento para gestionar las comunicaciones multiportadora en un
sistema de comunicacién inaldmbrica de acuerdo con el modo de realizacion a modo de ejemplo.

DESCRIPCION DETALLADA

La FIG. 1 es un diagrama de blogues de un sistema de comunicacion GSM 100 de acuerdo con el modo de
realizacién a modo de ejemplo de la invencion. La expresién “a modo de ejemplo” se utiliza en el presente
documento con el significado de “que sirve como ejemplo, caso o ilustracion”. Por lo tanto, cualquier modo de
realizacién descrito en el presente documento como “a modo de ejemplo” no debe considerarse necesariamente
como preferido o ventajoso sobre otros modos de realizacion. Las diversas funciones y operaciones de los bloques
descritos con referencia al sistema GSM 100 pueden implementarse en cualquier nimero de dispositivos, circuitos o
elementos. Dos 0 mas de los bloques funcionales pueden integrarse en un Unico dispositivo y las funciones descritas
como llevadas a cabo en cualquier Unico dispositivo pueden implementarse, en algunos casos, en varios
dispositivos. Aunque el sistema GSM 100 incluye caracteristicas, mensajes y otros aspectos no definidos
actualmente por las normas de Red de Acceso por Radio EDGE GSM (GERAN), el sistema GSM 100 funciona por lo
demas de acuerdo con las técnicas de comunicaciones GERAN en el modo de realizacion a modo de ejemplo. Por
consiguiente, el modo de realizacion a modo de ejemplo proporciona un ejemplo de cambios en la norma de
comunicaciones GERAN actual.

El sistema GSM 100 incluye una red GSM 114 que proporciona servicios de comunicaciones a una pluralidad de
terminales de acceso 102. Un terminal de acceso 102 puede ser cualquiera de varios tipos de dispositivos que
faciliten cualquier combinacion de comunicacién de voz y/o de datos con la red GSM 114. Los terminales de acceso
102, denominados en ocasiones microteléfonos, estaciones moéviles (MS), dispositivos de comunicaciones
inalambricas y otros términos, incluyen dispositivos tales como, por ejemplo, teléfonos celulares y asistentes
personales digitales (PDA). La red GSM 114 incluye una pluralidad de estaciones base 104 que intercambian
sefales inalambricas con los terminales de acceso 102 asi como otra infraestructura, bases de datos y red de
retroceso. La red GSM 114 gestiona recursos controlando las comunicaciones de los terminales de acceso utilizando
mensajes de comando y de control de acuerdo con un protocolo de comunicaciones definido normalmente mediante
un protocolo estandar. Las estaciones base 104 con la red GSM 114 incluyen transmisores para la transmision de
voz, datos y mensajes de sefalizacion hacia los terminales de acceso 102. Los receptores de las estaciones base
104 reciben voz, datos y mensajes de sefializacion transmitidos desde los terminales de acceso 102.

Las sefales transmitidas por una o mas estaciones base 104 de la red GSM 114 se reciben mediante un receptor
116 a través de un sistema de antenas 120, donde el sistema de antenas 120 incluye al menos una antena 106, 108.
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Uno o mas terminales de acceso 102 pueden incluir sistemas de antena 102 con mudltiples antenas 106, 108. Un
terminal de acceso 102 con multiples antenas 106, 108 puede utilizar técnicas de diversidad de recepcién para
mejorar el rendimiento de los receptores. Durante la operacion de diversidad de recepcion, multiples antenas 106,
108 se sintonizan a la misma frecuencia de portadora para recibir multiples versiones de una sefial transmitida. El
rendimiento se mejora cuando se obtiene informacién adicional a partir de las sefiales recibidas a través de una
antena adicional o a partir de una combinacion de sefales recibidas desde mas de una antena 106, 108. En algunos
casos, la frecuencia de portadora para la sefal recibida puede cambiar durante el transcurso de una transmisién.
Una situacion de este tipo se produce cuando se utilizan saltos de frecuencia, por ejemplo, en cuyo caso la
frecuencia de portadora es una sefial transmitida en funcion de cambios para cada trama TDMA siguiendo una
secuencia predeterminada. Por lo tanto, las mdltiples antenas 106, 108 permanecen sintonizadas a la misma sefal y
siguen la frecuencia de portadora “con saltos”.

Tal y como se ha analizado anteriormente, la comunicacién multiportadora proporciona una técnica para aumentar la
velocidad maxima de transferencia de datos de una comunicacién de enlace descendente en una infraestructura
GERAN existente. En un modo multiportadora, al menos dos antenas 106, 108 reciben sefiales diferentes en
frecuencias de portadora diferentes. Utilizando multiples senales de portadora, se utiliza mas ancho de banda para
la recepcion de informacion, dando como resultado mayores velocidades de transferencia de datos de recepcién en
el terminal de acceso 102.

El terminal de acceso 102 de acuerdo con el modo de realizacién a modo de ejemplo puede funcionar en un modo
de diversidad de recepcion (RXDIV) y en un modo multiportadora. El terminal de acceso 102 incluye un sistema de
antenas 120 que incluye una pluralidad de antenas 106, 108. El sistema de antenas 120 incluye una primera antena
106 y una segunda antena 108 en el modo de realizacion a modo de ejemplo. El receptor multiportadora y RXDIV
202 incluye hardware, software y/o firmware apropiados para la recepcién de multiples versiones de una sefal a
través de al menos dos antenas 106, 108 en el modo RXDIV. Ademas, el receptor 202 puede recibir una primera
sefal 110 en una primera frecuencia de portadora (C1) a través de una de las antenas 106 y una segunda sefal 112
en una segunda frecuencia de portadora (C2) a través de la otra antena 108.

El controlador 118 es cualquier combinacion de hardware, software y/o firmware configurada para realizar las
funciones descritas en el presente documento asi como para facilitar la funcionalidad global del terminal de acceso.
El controlador 118 puede incluir cualquier nimero y combinacién de sistemas de circuitos, dispositivos eléctricos,
dispositivos de memoria y de procesamiento, donde los dispositivos de procesamiento pueden incluir un dnico
procesador, microprocesador, disposicion de procesadores o puertas légicas. Al menos partes del controlador 118
pueden implementarse utilizando componentes discretos, como parte de un circuito integrado, o como parte de un
circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC). En el modo de realizacion a modo de ejemplo, el software y el
firmware que se ejecutan en un procesador llevan a cabo las funciones de control descritas en el presente
documento. En funcién de las instrucciones recibidas desde la red GSM 114, el controlador 116 genera sefales de
control para configurar el receptor 116. Ademas de configurar el hardware y de invocar el cédigo, el controlador 118
genera mensajes de respuesta, de confirmacion y de solicitud de acuerdo con el protocolo del sistema GSM 100.

En el modo de realizacion a modo de ejemplo, el terminal de acceso 102 permanece en el modo de diversidad de
recepcion como una configuracién por defecto. Como respuesta a un mensaje de comando de conmutacion
multiportadora recibido desde la red GSM 114, el terminal de acceso conmuta al modo multiportadora. El terminal de
acceso vuelve a conmutar al modo de diversidad de recepcién como respuesta a un mensaje de comando de
conmutacion RXDIV recibido desde la red GSM 114. Cuando se recibe el mensaje de comando de conmutacién
multiportadora, el terminal de acceso 102 genera las sefales de control apropiadas y configura el receptor 116 para
recibir una primera sefial 110 en una primera frecuencia de portadora a través de la primera antena 106 y para
recibir una segunda sefial 112 en una segunda frecuencia de portadora a través de la segunda antena 108. En el
modo de realizacién a modo de ejemplo, el receptor incluye una derivacion de receptor conectada a cada antena
106, 108, permitiendo a cada derivacién de receptor sintonizarse a una frecuencia de portadora diferente. Un
ejemplo de una derivacién de receptor adecuada incluye uno o mas mezcladores para desplazar la frecuencia de la
sefal entrante a la frecuencia intermedia o a la banda base deseada mezclando la sefal entrante con una sefal de
mezcla apropiada. La sefal desplazada en frecuencia se procesa adicionalmente y se desmodula mediante otros
componentes 116 de receptor. En algunos casos, cada derivacién de receptor puede incluir filtros ademas de los
filtros comunes compartidos por las multiples derivaciones de receptor. Cada derivacion de receptor es responsable
de controlar las sefiales para sintonizar una frecuencia de portadora indicada. En el modo de diversidad de
recepcion, las derivaciones de receptor se sintonizan a la misma frecuencia permitiendo la recepcion de multiples
versiones de una unica sefal. En el modo multiportadora, al menos una de las derivaciones de receptor se sintoniza
a una frecuencia de portadora diferente con respecto a la otra derivacion de receptor. Por consiguiente, el receptor
116 puede sintonizar multiples derivaciones de receptor a una frecuencia de portadora Unica durante el modo de
diversidad de recepcion y sintonizar las derivaciones de receptor a diferentes frecuencias de portadora durante el
modo multiportadora como respuesta al controlador. En algunas circunstancias pueden utilizarse en el receptor 116
otras técnicas que faciliten las capacidades multiportadora y de diversidad. Aunque en el presente documento la
descripcion esta limitada a dos antenas y dos portadoras, el andlisis puede aplicarse a cualquier configuracion que
incluya m derivaciones de diversidad y n portadoras, donde n < m.
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La FIG. 2 es un diagrama de bloques de mensajes de sefnalizacién 202 a 212 intercambiados entre la red GSM 114
y el terminal de acceso 102 de acuerdo con el modo de realizacibn a modo de ejemplo. Los mensajes de
senalizacion 202 a 212 pueden incorporarse en mensajes de sefalizacion convencionales definidos actualmente en
las especificaciones GERAN o pueden implementarse como mensajes adicionales con respecto a las
especificaciones GERAN, donde partes de los mensajes 202 a 212 pueden implementarse sobre multiples mensajes
de sefalizacion convencionales y donde dos o mas mensajes 202 a 212 pueden implementarse en un Unico
mensaje.

En un modo de realizacion a modo de ejemplo, la red GSM 214 es informada por defecto de las capacidades
multiportadora y de diversidad de recepcion de un terminal de acceso 102. La red GSM 214 es informada de las
capacidades multiportadora y de diversidad de recepcién de un terminal de acceso 102 cuando el terminal de
acceso envia un mensaje de capacidades 204 que indica al menos las capacidades multiportadora y de diversidad
de recepcién del terminal de acceso. El mensaje de capacidades 204 se describe posteriormente en mayor detalle
con referencia a la FIG. 3.

Si el terminal de acceso presenta capacidades RXDIV y capacidades multiportadora, la red GSM gestiona los
recursos ordenando al terminal de acceso que conmute entre el modo RXDIV y el modo multiportadora. La
determinacion para conmutar puede basarse en cualquiera de varios factores tales como, por ejemplo, el ancho de
banda disponible, la cantidad de datos que se recibira mediante el terminal de acceso, el nimero de otros terminales
de acceso cercanos, las velocidades de transferencia de datos de otros terminales de acceso, las capacidades de
otros terminales de acceso en el area, o en cualquier otro motivo que dependa de los algoritmos de red.

La red GSM transmite un comando de conmutacion multiportadora 206 para ordenar al terminal de acceso que
conmute desde el modo de diversidad de recepcion al modo multiportadora. Un ejemplo de un comando de
conmutacion multiportadora 206 adecuado incluye una modificacion de un mensaje de acuerdo con la especificacion
GERAN tales como mensajes de asignacion de enlace descendente a paquetes, de reconfiguracion de ranura de
tiempo de paquete o mensajes similares.

Después de que el terminal de acceso haya completado de manera satisfactoria la conmutacion desde el modo de
diversidad de recepcion al modo multiportadora, el terminal de acceso puede transmitir un mensaje de confirmacién
de conmutacion 208 que indica que la conmutacion ha sido satisfactoria. Un ejemplo de un mensaje de confirmacion
208 adecuado incluye un mensaje de acuerdo con la especificacion GERAN existente, tal como el mensaje de
confirmacion de enlace descendente de paquete. En algunos casos no se envia ninguna confirmacién.

Cuando la red GSM determina que el terminal de acceso debe volver al modo de diversidad de recepcion, la red
GSM transmite un comando de conmutacion RXDIV 210. Un ejemplo de un comando de conmutacién RXDIV 206
adecuado incluye una modificacion o una ampliacion de un mensaje de acuerdo con la especificacion GERAN
existente, tales como un mensaje de asignacion de enlace descendente a paquetes, de reconfiguracion de ranura de
tiempo de paquete o mensajes similares.

El terminal de acceso puede transmitir un mensaje de confirmacion de conmutacién 212 que indica que la
conmutacion desde el modo multiportadora al modo de diversidad de recepcién ha sido satisfactoria. En algunos
€asos no se envia ninguna confirmacion.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques de un mensaje de capacidades 204 de acuerdo con el modo de realizacion a
modo de ejemplo. Tal y como se ha analizado anteriormente, el terminal de acceso transmite el mensaje de
capacidades 204 que indica las capacidades multiportadora y de diversidad de recepcion. EI mensaje de
capacidades 204 puede incluir un indicador RXDIV 302 y un indicador de multiportadora 304. En el modo de
realizacién a modo de ejemplo, el mensaje de capacidades 204 incluye un indicador RXDIV 203 de un bit y un
indicador de multiportadora 304 de un bit, asi como otros indicadores 306 que describen las demas capacidades del
terminal de acceso. Por lo tanto, en el modo de realizacién a modo de ejemplo, un Unico bit indica si el terminal de
acceso tiene capacidad de diversidad de recepcién y un Unico bit indica si el terminal de acceso tiene capacidad
multiportadora. En algunos casos, los indicadores pueden incluir multiples bits para transportar informacion adicional.
Un ejemplo de un mensaje de capacidades 204 adecuado incluye un mensaje de acuerdo con el mensaje de
capacidades de acceso por radio MS, donde los bits se reciben o se afiaden al formato actual para transportar las
capacidades RXDIV y multiportadora. En algunos casos, el mensaje de capacidades 204 incluye solamente un
indicador de multiportadora 304 de un bit bajo la suposicion de que todos los terminales moéviles que soportan
multiples portadoras también pueden soportar de manera implicita RXDIV.

La FIG. 4 es un diagrama de bloques de un mensaje de comando de conmutacion multiportadora 206 de acuerdo
con el modo de realizacion a modo de ejemplo. El mensaje de comando de conmutacién multiportadora 206 incluye
al menos una instruccion que indica que el terminal de acceso debe conmutar al modo multiportadora. En el modo
de realizacion a modo de ejemplo, el mensaje de comando de conmutacién multiportadora 206 incluye un indicador
de conmutacién multiportadora 402, un indicador de canal multiportadora 404 y otros comandos relacionados con las
configuraciones de ranura de tiempo de las multiples portadoras a las que esta asignado el terminal. Un ejemplo de
un comando de este tipo incluye una modificacién o una ampliacién de un mensaje de acuerdo con la especificacion
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GERAN existente tal como el mensaje de asignacion de enlace descendente a paquetes, el mensaje de
reconfiguracién de ranura de tiempo de paquete o mensajes similares.

La FIG. 5 es un diagrama de bloques de un mensaje de comando de conmutacion RXDIV 210 de acuerdo con el
modo de realizacion a modo de ejemplo. El mensaje de comando de conmutacion RXDIV 210 incluye al menos una
instruccién que indica que el terminal de acceso debe conmutar al modo de diversidad de recepcion. En el modo de
realizacién a modo de ejemplo, el mensaje de comando de conmutacion RXDIV 210 incluye un indicador de
conmutacion RXDIV 502, un indicador de canal de portadora Unica 504 y otros comandos relacionados con las
configuraciones de ranura de tiempo de la Unica portadora a la que esta asignado el terminal. Un ejemplo de un
comando de este tipo incluye una modificacion o ampliacion de un mensaje de acuerdo con la especificacion
GERAN existente tal como el mensaje de asignacién de enlace descendente a paquetes, el mensaje de
reconfiguracién de ranura de tiempo de paquete o mensajes similares. El indicador de canal de portadora Unica 504
indica el Unico canal que se utilizard para transmitir sefiales al terminal de acceso.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo de un procedimiento para gestionar comunicaciones multiportadora en un sistema
de comunicacién inalambrica de acuerdo con el modo de realizacién a modo de ejemplo de la invencion. El
procedimiento puede llevarse a cabo utilizando cualquier combinacion de hardware, software y/o firmware. En el
modo de realizacién a modo de ejemplo, el procedimiento se lleva a cabo en una estacion base o en otra de red 104
de la red GSM 114. Aunque el procedimiento se describe con referencia a un uUnico terminal de acceso 102, el
procedimiento se lleva a cabo simultaneamente para cualquier nUmero de terminales de acceso 102 que se
comuniquen con la red GSM 114.

En la etapa 602, la estacion base 104 recibe el mensaje de capacidades 204 que indica al menos las capacidades
multiportadora y de diversidad de recepcion del terminal de acceso 102.

En la etapa 604 se determina si el terminal de acceso 102 tiene capacidades multiportadora. Si el terminal de acceso
102 no tiene capacidades multiportadora, la gestiéon de multiportadora para el terminal de acceso 102 particular
finaliza y el procedimiento avanza hasta la etapa 606. En caso contrario, el procedimiento continGa en la etapa 608.

En la etapa 608 se determina si el terminal de acceso 102 debe conmutar al modo multiportadora. Tal y como se ha
analizado anteriormente, el terminal de acceso 102 esta por defecto en el modo de diversidad de recepcion en el
modo de realizacién a modo de ejemplo y, por lo tanto, solo conmuta al modo multiportadora de acuerdo con
determine la red GSM 114. La decision puede basarse en cualquier numero de factores y depende de la
implementacion particular del sistema GSM y de las capacidades del sistema. La determinaciéon para conmutar
puede basarse en cualquiera de varios factores tales como, por ejemplo, el ancho de banda disponible, la cantidad
de datos que se recibird mediante el terminal de acceso 102, el nimero de otros terminales de acceso (102)
cercanos, las velocidades de transferencia de datos de otros terminales de acceso (102), las capacidades de otros
terminales de acceso (102) en el area, o en cualquier otro motivo que dependa de los algoritmos de red. Si se
determina que el terminal de acceso 102 debe permanecer en la diversidad de recepcion (RXDIV), el procedimiento
vuelve a la etapa 608 para seguir supervisando el sistema. Si se determina que el terminal de acceso 102 debe
conmutar al modo multiportadora, el procedimiento continta en la etapa 610.

En la etapa 610, el mensaje de comando de conmutacién multiportadora 206 se transmite al terminal de acceso 102.
En el modo de realizacién a modo de ejemplo, el mensaje de comando de conmutacién multiportadora 206 se
transmite mediante un transmisor en la estacion base 104.

En la etapa 612, el mensaje de confirmacion de conmutacién 208 se recibe desde el terminal de acceso. En el modo
de realizacion a modo de ejemplo, el mensaje de confirmacién de conmutacion 208 se recibe a través de un receptor
en la estacién base 104. La estacion base 104 lleva a cabo un procedimiento de retransmision o de resolucién si no
se recibe el mensaje de confirmacion 208.

En la etapa 614 se determina si el terminal de acceso 102 debe conmutar al modo de diversidad de recepcién de
portadora Unica. Si la red GSM 114 determina que el terminal de acceso debe conmutar al modo RXDIV para una
asignacion de recursos eficiente o por otros motivos, el procedimiento continda en la etapa 616. En caso contrario, el
procedimiento vuelve a la etapa 614 para seguir supervisando el sistema 100.

En la etapa 616, el mensaje de comando de conmutacién RXDIV 210 se transmite al terminal de acceso. Tal y como
se ha analizado anteriormente, el mensaje de comando de conmutacién RXDIV 210 incluye un indicador de canal de
portadora uUnica 504 en el modo de realizacion a modo de ejemplo.

En la etapa 618 se recibe un mensaje de confirmacion de conmutaciéon 212 que indica que la conmutacion desde el
modo multiportadora al modo de diversidad de recepcién ha sido satisfactoria. La estacion base 104 lleva a cabo un
procedimiento de retransmision o de resolucién si no se recibe el mensaje de confirmacion 208. Después, el
procedimiento vuelve a la etapa 608 para supervisar el sistema para determinar si el terminal de acceso 102 debe
conmutar al modo multiportadora. En algunos casos puede no ser necesario utilizar mensajes de confirmacion.
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Los expertos en la técnica entenderan que la informacion y las sefiales pueden representarse utilizando cualquiera
de una variedad de diferentes tecnologias y técnicas. Por ejemplo, datos, instrucciones, comandos, informacion,
sefales, bits, simbolos y fragmentos de informacion a los que pueden haberse hecho referencia a lo largo de la
anterior descripcion pueden representarse mediante voltajes, corrientes, ondas electromagnéticas, particulas o
campos magnéticos, particulas o campos 6pticos, o cualquier combinacion de los mismos.

Los expertos en la técnica apreciardn ademas que los diversos bloques légicos, moédulos, circuitos y etapas de
algoritmo ilustrativos descritos con relacion a los modos de realizacion dados a conocer en el presente documento
pueden implementarse como hardware electrénico, como software informatico, o como combinaciones de ambos.
Para ilustrar claramente esta intercambiabilidad de hardware y software, varios componentes, bloques, modulos,
circuitos y etapas ilustrativos se han descrito anteriormente en general en lo que respecta a su funcionalidad. Si tal
funcionalidad se implementa en hardware o en software depende de la aplicacion particular y de las limitaciones de
disefo impuestas en el sistema global. Los expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de
diferentes maneras para cada aplicacion particular, pero no debe interpretarse que tales decisiones de
implementacion suponen un apartamiento del alcance de la presente invencién.

Los diversos circuitos, modulos y bloques logicos ilustrativos descritos con relacion a los modos de realizacion dados
a conocer en el presente documento pueden implementarse o realizarse con un procesador de propésito general,
con un procesador de sefales digitales (DSP), con un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), con una
matriz de puertas programables de campo (FPGA) o con otro dispositivo de légica programable, puerta discreta o
I6gica de transistor, componentes de hardware discretos, o con cualquier combinacion de los mismos disefiada para
realizar las funciones descritas en el presente documento. Un procesador de propésito general puede ser un
microprocesador pero, de forma alternativa, el procesador puede ser cualquier maquina de estados,
microcontrolador, controlador, o procesador convencionales. Un procesador también puede implementarse como
una combinacién de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinaciéon de un DSP y un microprocesador, una
pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra
configuracién de este tipo.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito con relaciéon a los modos de realizaciéon dados a conocer en el
presente documento pueden representarse directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un
procesador o en una combinacién de los dos. Un médulo de software puede residir en memoria RAM, memoria flash,
memoria ROM, memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco duro, un disco extraible, un CD-ROM o en
cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento a modo de
ejemplo esta acoplado al procesador de manera que el procesador pueda leer informacion de, y escribir informacion
en, el medio de almacenamiento. De forma alternativa, el medio de almacenamiento puede ser una parte integrante
del procesador. El procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en
un terminal de usuario. De forma alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como
componentes discretos en un terminal de usuario.

La anterior descripcion de los modos de realizacién dados a conocer se proporciona para permitir que cualquier
experto en la técnica pueda realizar o utilizar la presente invencion. Diversas modificaciones de estos modos de
realizacién seran facilmente evidentes para los expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en el
presente documento pueden aplicarse a otros modos de realizacion sin apartarse del alcance de la invencion. Por lo
tanto, la presente invencion no pretende limitarse a los modos de realizacion mostrados en el presente documento
sino que se le concede el alcance mas amplio compatible con los principios y caracteristicas novedosas dados a
conocer en el presente documento.

Entre los modos de realizacion preferidos adicionales de la invencion se incluyen:
1. Una estacion base, que comprende:

un transmisor configurado para transmitir un mensaje a un terminal de acceso que ordena al terminal de acceso
conmutar entre un modo de diversidad, donde cada médulo de antena de una pluralidad de modulos de antena
recibe una sefal de portadora Unica transmitida en una frecuencia de portadora Unica, y un modo multiportadora,
donde un primer médulo de antena de la pluralidad de médulos de antena recibe una primera sefial multiportadora
transmitida en una primera frecuencia de portadora y un segundo médulo de antena recibe una segunda senal
multiportadora transmitida en una segunda frecuencia de portadora.

2. Una estacion base de acuerdo con el nimero 1, en la que el mensaje es un mensaje de comando de conmutacion
multiportadora que comprende un indicador de conmutacion multiportadora que ordena al terminal de acceso
conmutar al modo multiportadora.

3. Una estacion base de acuerdo con el nimero 2, en la que el mensaje de comando de conmutacion multiportadora
comprende ademas un indicador de canal multiportadora que asigna canales al terminal de acceso.

4. Una estacion base de acuerdo con el nimero 3, en la que el mensaje de comando de conmutacion multiportadora
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es un mensaje modificado de asignacién de enlace descendente a paquetes de acuerdo con un protocolo estandar
de Red de Acceso Radio (GERAN) de Sistema Global de Comunicaciones Mdviles (GSM) de Datos Mejorados para
la Evolucion Global (EDGE).

5. Una estacion base de acuerdo con el nimero 3, en la que el mensaje de comando de conmutacion multiportadora
es un mensaje modificado de reconfiguracion de ranura de tiempo de paquete de acuerdo con un protocolo estandar
de Red de Acceso Radio (GERAN) de Sistema Global de Comunicaciones Mdviles (GSM) de Datos Mejorados para
la Evolucion Global (EDGE).

6. Una estacion base de acuerdo con el nimero 1, en la que el mensaje es un mensaje de comando de conmutacion
RXDIV que comprende un indicador de conmutacion RXDIV que ordena al terminal de acceso conmutar al modo de
diversidad de recepcion.

7. Una estacion base de acuerdo con el nimero 6, en la que el mensaje de comando de conmutacién RXDIV
comprende ademas un indicador de canal de portadora Unica que asigna un canal de portadora Unica al terminal de
acceso.

8. Una estacion base de acuerdo con el nimero 7, en la que el mensaje de comando de conmutacion RXDIV es un
mensaje modificado de asignacion de enlace descendente a paquetes de acuerdo con un protocolo estandar de Red
de Acceso Radio (GERAN) de Sistema Global de Comunicaciones Moviles (GSM) de Datos Mejorados para la
Evolucion Global (EDGE).

9. Una estacion base de acuerdo con el nimero 7, en la que el mensaje de comando de conmutacion RXDIV es un
mensaje modificado de reconfiguracién de ranura de tiempo de paquete de acuerdo con un protocolo estandar de
Red de Acceso Radio (GERAN) de Sistema Global de Comunicaciones Mdviles (GSM) de Datos Mejorados para la
Evoluciéon Global (EDGE).

10. Una estacién base de acuerdo con el nimero 1, que comprende ademas:

un receptor configurado para recibir un mensaje de confirmacién de conmutacién que indica que el terminal de
acceso se ha configurado de manera satisfactoria para funcionar en el modo multiportadora.

11. Un procedimiento para gestionar comunicaciones en un sistema de comunicacion, comprendiendo el
procedimiento:

transmitir un mensaje a un terminal de acceso que ordena al terminal de acceso conmutar entre un modo de
diversidad, donde cada modulo de antena de una pluralidad de modulos de antena recibe una sefial de portadora
Unica transmitida en una frecuencia de portadora Unica, y un modo multiportadora, donde un primer médulo de
antena de la pluralidad de médulos de antena recibe una primera sefial multiportadora transmitida en una primera
frecuencia de portadora y un segundo médulo de antena recibe una segunda sefal multiportadora transmitida en
una segunda frecuencia de portadora.

12. Un procedimiento de acuerdo con el nimero 11, en el que el mensaje es un mensaje de comando de
conmutacion multiportadora que comprende un indicador de conmutacion multiportadora que ordena al terminal de
acceso conmutar al modo multiportadora.

13. Un procedimiento de acuerdo con el nimero 12, en el que el mensaje de comando de conmutacion
multiportadora comprende ademas un indicador de canal multiportadora que asigna canales al terminal de acceso.

14. Un procedimiento de acuerdo con el niumero 13, en el que el mensaje de comando de conmutacion
multiportadora es un mensaje modificado de asignaciéon de enlace descendente a paquetes de acuerdo con un
protocolo estandar de Red de Acceso Radio (GERAN) de Sistema Global de Comunicaciones Méviles (GSM) de
Datos Mejorados para la Evolucién Global (EDGE).

15. Un procedimiento de acuerdo con el nimero 13, en el que el mensaje de comando de conmutacion
multiportadora es un mensaje modificado de reconfiguracién de ranura de tiempo de paquete de acuerdo con un
protocolo estandar de Red de Acceso Radio (GERAN) de Sistema Global de Comunicaciones Méviles (GSM) de
Datos Mejorados para la Evolucion Global (EDGE).

16. Un procedimiento de acuerdo con el niumero 11, en el que el mensaje es un mensaje de comando de
conmutacion RXDIV que comprende un indicador de conmutacion RXDIV que ordena al terminal de acceso
conmutar al modo de diversidad de recepcion.

17. Un procedimiento de acuerdo con el nimero 16, en el que el mensaje de comando de conmutacion RXDIV
comprende ademas un indicador de canal de portadora Unica que asigna un canal de portadora Unica al terminal de
acceso.
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18. Un procedimiento de acuerdo con el nimero 17, en el que el mensaje de comando de conmutacién RXDIV es un
mensaje modificado de asignacién de enlace descendente a paquetes de acuerdo con un protocolo estandar de Red
de Acceso Radio (GERAN) de Sistema Global de Comunicaciones Moviles (GSM) de Datos Mejorados para la
Evolucion Global (EDGE).

19. Un procedimiento de acuerdo con el nimero 17, en el que el mensaje de comando de conmutacién RXDIV es un
mensaje modificado de reconfiguracién de ranura de tiempo de paquete de acuerdo con un protocolo estandar de
Red de Acceso Radio (GERAN) de Sistema Global de Comunicaciones Mdviles (GSM) de Datos Mejorados para la
Evolucién Global (EDGE).

20. Un procedimiento de acuerdo con el nimero 1, que comprende ademas:

recibir un mensaje de confirmacién de conmutacion que indica que el terminal de acceso se ha configurado de
manera satisfactoria para funcionar en el modo multiportadora.

21. Un terminal de acceso en un sistema de comunicacion inaldmbrica, caracterizado por que el terminal de acceso
esta configurado para responder a un mensaje, ordenando el mensaje al terminal de acceso que conmute entre un
modo de diversidad, donde cada médulo de antena de una pluralidad de moédulos de antena recibe una senal de
portadora Unica transmitida en una frecuencia de portadora Unica, y un modo multiportadora, donde un primer
médulo de antena de la pluralidad de médulos de antena recibe una primera sefial multiportadora transmitida en una
primera frecuencia de portadora y un segundo médulo de antena recibe una segunda sefial multiportadora
transmitida en una segunda frecuencia de portadora.

22. El terminal de acceso de acuerdo con el numero 21, en el que el mensaje comprende un indicador de
conmutacion multiportadora que ordena al terminal de acceso conmutar al modo multiportadora.

23. El terminal de acceso de acuerdo con el nimero 22, en el que el mensaje comprende ademas un indicador de
canal multiportadora que asigna canales al terminal de acceso.

24. El terminal de acceso de acuerdo con el nimero 23, en el que el mensaje es un mensaje modificado de
asignacion de enlace descendente a paquetes de acuerdo con un protocolo estandar de Red de Acceso Radio
(GERAN) de Sistema Global de Comunicaciones Moviles (GSM) de Datos Mejorados para la Evolucién Global
(EDGE).
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REIVINDICACIONES

Un terminal de acceso (102) en un sistema de comunicacion inalambrica (100), en el que el terminal de
acceso (102) incluye un sistema de antenas (120) que incluye una pluralidad de antenas (106, 108),
caracterizado por que el terminal de acceso puede funcionar en un modo de diversidad de recepcién y en
un modo multiportadora, en el que en la operacion de diversidad de recepcion, la pluralidad de antenas
estan sintonizadas a la misma frecuencia de portadora,

con el terminal de acceso que comprende un receptor que incluye una derivacion de receptor conectada a
cada antena (106, 108), permitiendo que cada derivacion de receptor esté sintonizada a una frecuencia de
portadora diferente.

El terminal de acceso de la reivindicacion 1, en el que la derivacion de receptor incluye uno o mas
mezcladores para desviacion de frecuencia de la sefial entrante a una frecuencia intermedia o a banda
base mezclando la sefial entrante con una sefial de mezcla.

El terminal de acceso de la reivindicacion 2, en el que la sefial de desviacion de frecuencia es ademas
procesada y desmodulada por los componentes de otro receptor (116).

El terminal de acceso de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que cada derivacion de
receptor incluye filtros y adicion a los filtros comunes compartidos por multiples derivaciones de receptor.

El terminal de acceso de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que cada derivacién de
receptor es sensible a las sefales de control para sintonizar una frecuencia de portadora indicada.

El terminal de acceso de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el terminal de acceso
puede conmutar desde el modo de diversidad de recepcién al modo multiportadora como respuesta a un
mensaje de comando de conmutacion a multiportadora recibido desde una red (114).

Procedimiento para hacer funcionar un terminal de acceso en un sistema de comunicacién inaldambrica
(100), en el que el terminal de acceso (102) incluye un sistema de antena (120) que incluye una pluralidad
de antenas (106, 108), caracterizado por que el terminal de acceso puede funcionar en un modo de
diversidad de recepcion y en un modo multiportadora,

en el que durante el modo de diversidad de recepcion, las derivaciones de receptor estan sintonizadas a la
misma frecuencia, permitiendo la recepcion de mdltiples versiones de una Unica sefial y

en el que en la operacion de diversidad de recepcion, las derivaciones de receptor estan sintonizadas a la
misma frecuencia de portadora.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que durante el modo multiportadora, al menos
una de las derivaciones de receptor esta sintonizada a una frecuencia de portadora diferente a la otra
derivacién de receptor.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 7 u 8, en el que el receptor (116) sintoniza multiples
derivaciones de receptor a una unica frecuencia de portadora durante el modo de diversidad de recepcion y
sintoniza las derivaciones de receptor a diferentes frecuencias de portadora durante el modo multiportadora
en respuesta a un controlador.

El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que uno o mas mezcladores
en la frecuencia de derivacién de receptor conmuta la sefial entrante a la frecuencia intermedia deseada
mezclando la sefal entrante con una sefial de mezcla.

El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que uno o mas mezcladores
en la frecuencia de derivacion de receptor conmuta la sefal entrante a banda base mezclando la sefal
entrante con la sefial de mezcla.

El procedimiento de la reivindicacion 10 u 11 en el que otros componentes de receptor (116) procesan y
desmodulan adicionalmente la sefial de conmutacién de frecuencia.

El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 12, en el que el terminal de acceso (102) cambia
del modo de diversidad de recepcién al modo multiportadora en respuesta a un mensaje de comando de
conmutacion a multiportadora recibido de una red (114).

Medio de almacenamiento legible por ordenador que almacena instrucciones ejecutables por ordenador

adaptadas para llevar a cabo las etapas de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 13 si el programa
informatico se ejecuta en un ordenador.

10
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15. Programa informatico que comprende instrucciones ejecutables por ordenador adaptadas para llevar a cabo
las etapas de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 13 si el programa informatico se ejecuta en un
ordenador.

11
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