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DESCRIPCION
Gestion de energia para transmision de portadores mdltiples
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica prioridad bajo 35 U.S.C. §119 de la solicitud provisional U.S. con numero de solicitud
61/094,523, titulada “Método de control de potencia para transmision de portadores multiples”, presentada el 5 de
septiembre de 2008; la solicitud provisional numero 61/094,553, titulada “Disefio de funcionamiento en modo de
suspension para sistema de acceso inalambrico de banda ancha multibanda”, presentada el 5 de septiembre de 2008

Campo técnico

Los modos de realizacién divulgados se refieren generalmente a una gestion de energia, y, de forma mas particular,
a una gestion de energia en sistemas de comunicaciones inalambricos de portadores multiples.

Antecedentes

En los sistemas de comunicaciones inalambricos actuales, se utilizan normalmente anchos de banda de radio de 5
MHz~20MHz para un maximo de tasas de transmision de pico de 100 Mbps. Una tasa de transmision mucho mas alta
es requerida para la préxima generacion de sistemas inalambricos. Por ejemplo, una tasa de transmisién de pico de
1Gbps es requerida por ITU-R para sistemas IMT-avanzados tal como sistemas de comunicaciones méviles de cuarta
generacion (“4G"). Las tecnologias de transmisién actuales, sin embargo, son muy dificiles de realizar con una
eficiencia del espectro de transmision de 100bps/Hz. En los siguientes afios previsibles, se puede anticipar s6lo una
eficiencia del espectro de transmisién de hasta 15bps/Hz. Por lo tanto, seran necesarios nuevos ancho de banda de
radio mas amplias (es decir, al menos 40 MHz) para qué la siguiente generacién de sistemas de comunicaciones
inalambricas alcancen una tasa de transmision pico de 1Gbps.

La multiplexacion por division de frecuencias ortogonales (OFDM) es un protocolo de multiplexacién eficiente para
realizar tasas de transmision altas sobre canales selectivos de frecuencia sin la perturbacion de la interferencia entre
portadores. Hay 2 arquitecturas tipicas que utilizan un sistema OFDM para ancho de banda de radio mucho mas
amplio. En un sistema OFDM tradicional, se utiliza un Unico portador de radiofrecuencia (RF) para portar una sefal de
radio de banda ancha, y en un sistema de portadores multiples OFDM los portadores de RF miltiples son utilizados
para portar sefiales de radio de banda mas estrecha multiples. Las operaciones del multiportador también son
conocidas como una agregacion de portador o una extension de ancho de banda. Un sistema OFDM de portadores
multiples tiene varias ventajas en comparacion con un OFDM tradicional tal como una relacién de potencias pico a
promedio menor, una compatibilidad de retorno mas facil, y menos flexibilidad. Por tanto, los sistemas inalambricos
OFDM multiportadores se han convertido en la arquitectura de sistema basica en estandares de proyecto IEEE
802.16m y LTE- avanzado para cumplir los requerimientos del sistema.

En un entorno de portadores multiples, existen algunas relaciones de canal entre diferentes portadores de RF. Por
ejemplo, la pérdida de trayecto y el desvanecimiento de seguimiento son normalmente los mismos para todos los
portadores de RF. Cuando los portadores de RF superan una banda de RF continua, sus canales estan altamente
correlacionados. Es posible por tanto explotar la correlacién de canal para el proceso de activacion del portador.
Adicionalmente, se prefiere el control de potencia de lazo abierto (OLPC) para proporcionar una gestion de la potencia
eficiente. Por otro lado, el desvanecimiento a corto plazo es selectivo a la frecuencia, y la interferencia térmica (IoT)
también puede ser dependiente del portador debido a la programacion y a las propiedades del portador. Por ejemplo,
el loT es especifico del portador si cada portador de RF es aplicado en una region de reutilizacion de frecuencia
fraccional (FFR) diferente. Como resultado se requiere un control de potencia de lazo cerrado (CLPC) por portador de
RF para portadores de FR que transmiten un trafico de datos en curso.

Con el fin de minimizar el consumo de energia, una estacion moévil (MS) algunas veces entra en funcionamiento modo
de suspension, durante el cual, la MS realiza periodos negociados previamente de tiempo ausente desde su estacién
base (BS) de servicio. Cuando esta activo el funcionamiento del modo de suspension, se proporciona una serie de
ventanas de escucha alternativas seguidas de ventanas de suspension para la MS. En cada ventana de escucha, la
MS se reactiva para recibir y transmitir paquetes de datos. En cada ventana de suspension, la BS de servicio no
trasmite ningin paquete de datos a la MS. La indicacion de trafico es ejecutada por la BS durante la ventana de
escucha de la MS, un proceso para la BS para indicar si cualquier asignacion de trafico descendente esté dirigida a la
MS. En el funcionamiento en modo de suspension de portadores mdltiples, se puede utilizar mas de un portador de
RF para ejecutar el proceso de indicacion de trafico. Adicionalmente, se puede activar mas de un portador de RF para
la transmisién de datos.

La figura 1 (estado de la técnica anterior) ilustra un ejemplo de funcionamiento en modo de suspension del
multiportador que utiliza un método de “activacion total”. Tal y como se ilustra en la figura 1, se utiliza un portador de
RF primario para ejecutar el proceso de indicacion de trafico. Cuando la MS recibe el mensaje de indicacién de trafico
(TRF-IND) a través del portador primario, se activan todos los portadores secundarios al mismo tiempo
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independientemente de si el TRF-IND indica la llegada de datos o no. Sin embargo, dicho método de “activacion total”
introduce un gasto de potencia cuando no hay datos que recibir por alguna de las ventanas de escucha. Se han
buscado otras soluciones para proporcionar una gestién de energia mas eficiente para un funcionamiento en modo de
suspension de portadores mdltiples. Por ejemplo, Ericsson ha propuesto a los estandares de proyecto LTE- avanzados
gue parametros de recepcion de enlace ascendente discontinuo (DRX) pueden ser configurados para un portador
componente independientemente de los otros portadores componentes (ver R2-092959, 28 de abril de 2009). Aunque
esta propuesta aumenta la flexibilidad de programacién, también activa de forma innecesaria la MS para servicios no
periédicos.

"El estandar IEEE para redes locales y de area metropolitana, parte 16: interferencia aérea para sistemas de acceso
inalambricos de banda ancha fijos y moéviles, modificacion 2: capas de control de acceso fisicas y medios para un
funcionamiento fijo y movil combinado en las bandas licenciadas y ratificacion 1; IEEE Std 802.16e- 2005 y IEEE Std
802.16" dan a conocer las siguientes caracteristicas. Rango inicial: el mensaje RNG-REQ sera transmitido en el rango
inicial, para pedir el cambio del perfil de potencia y/o arranque de enlace descendente. Modo de control de potencia
de lazo abierto: cuando el modo de control de potencia de lazo abierto es soportado y el modo de control de potencia
de enlace ascendente se cambia a un control de potencia de lazo abierto, la potencia para un portador auxiliar se
mantendra para la transmisién UL. Este control de potencia de lazo abierto se aplicara para todos los arranques de
enlace ascendente. El rango periédico y los ajustes automaticos: Un SS desea realizar determinaciones de rango
periédicas; el mensaje de rango de respuesta contiene todos los ajustes necesarios (por ejemplo, tiempo, potencia y
posiblemente correcciones de frecuencia) y una notificacion de estado.

"La propuesta para estructura de control de enlace ascendente de portadores miltiples; C80216m-08_303rl (Chie
Ming Chou, ET AL)" da a conocer las dos propuestas técnicas referentes a un canal auxiliar en el de portadores
multiples: 1. En respuesta al supuesto de que sélo el portador primario asignara el SCH y el BCH, se propone que el
canal auxiliar del rango inicial sera unicamente asignado dentro del portador primario. 2. Tanto el portador primario
como el portador secundario necesitan canales auxiliares de determinacién de rango periddico para permitir a la MS
realizar los ajustes correspondientes. Es decir, el canal auxiliar de la determinacién de rango periédico sera asignado
tanto en el portador primario como en el portador secundario.

Resumen

Se proporciona un método de gestion de energia para una estaciéon mévil en una red inaldmbrica de portadores
multiples de acuerdo con la reivindicacion 1y una estacion mévil de acuerdo con la reivindicacion 5.

Una conexion primaria entre la estacion movil y una estacién base de servicio se establece primero realizando una
determinacién de rango inicial sobre un portador de radiofrecuencia (RF) primario. El proceso de determinacién de
rango inicial es utilizado por la estacién moévil para evaluar y modificar los parametros de capa fisica tales como la
potencia, la frecuencia, y la sincronizacion de su transmision con la estacién base de servicio. Una conexion secundaria
entre la estacion movil y la estacion base se establece entonces realizando una determinacion de rango periédico
sobre un portador de RF secundario.

Se calcula la diferencia de energia entre el portador de RF primario y el portador de RF secundario y la potencia de
transmisién del portador de RF secundario se ajusta en base a la diferencia de potencia.

Realizando la determinacién de un rango periédico sin realizar la determinacién del rango inicial, la estacién movil es
capaz de obtener mas ahorro de potencia al activar el portador de RF secundario.

Para lograr una gestion de energia eficiente en el mantenimiento del enlace, la estacion movil realiza un control de
potencia de lazo abierto (OLPC) y obtiene medidas del enlace a largo plazo, también referidas como una informacion
del estado de canal (CSl), del portador primario. La estacién movil entonces deriva el parametro de desfase del
portador y ajusta los parametros especificos del portador basandose en la CSI del portador primario y en el parametro
de desfase del portador. Para portadores de RF que portan traficos de datos en curso, el control de potencia de lazo
cerrado (CLPC) es actualizado portador por portador.

Otros modos de realizacion y ventajas son descritos en la descripcion detallada a continuacion. Este resumen no
pretende definir la invencién. La invencion es definida por las reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, en donde los numerales similares indican componentes similares, ilustran modos de realizacion
de la invencién.

La figura 1 (estado de la técnica anterior) ilustra un ejemplo de funcionamiento en modo de suspensién de portadores
multiples utilizando un método de “activacion total”.
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La figura 2 es un diagrama simplificado de una red inalambrica de portadores multiples de acuerdo con un aspecto
nuevo.

La figura 3 es un diagrama simplificado de una estacién movil de portadores multiples en estado conectado de acuerdo
con un aspecto nuevo.

La figura 4 es un diagrama de flujo de la gestidon de energia para la activacion de portador de una estacion movil de
portadores mudltiples.

La figura 5A es un diagrama de flujo de gestién de energia para el mantenimiento de enlace de una estacion mévil de
portadores mudltiples.

La figura 5B ilustra un control de potencia de lazo abierto y un control de potencia de lazo cerrado en un entorno de
portadores mudltiples.

La figura 6 es un diagrama de flujo de gestion de energia de un funcionamiento en modo de suspensiéon de multiples
portadores.

La figura 7 ilustra un ejemplo de funcionamiento en modo de suspension de portadores miltiples utilizando una
indicacion de activacion.

La figura 8 ilustra un modo de realizacién de un mensaje de gestion MAC para una indicacién de conmutacion y
activacion del portador y un ejemplo de funcionamiento en modo de suspension sin indicacion de tréafico.

Descripcion detallada

Se hara ahora referencia en detalle a algunos modos de realizacién de la invencién, cuyos ejemplos son ilustrados en
los dibujos adjuntos.

La figura 2 es un diagrama simplificado de una red 21 inalambrica de portadores mdltiples de acuerdo con un aspecto
nuevo. La red 21 inaldmbrica de portadores multiples comprende una estacion 22 base (BS) de servicio de portadores
multiples y una estacion 23 mévil (MS) de portadores mdltiples. La MS 23 comprende una pluralidad de médulos de
radiofrecuencia (RF), representados en la figura 1 como el médulo 24 de RF (médulo RF #1) acoplado a la antena 27,
el médulo 25 de RF (modulo RF #2) acoplado a la antena 28 y el médulo 26 de RF (modulo RF #N) acoplado a la
antena 29. Diferentes médulos de RF son operables para recibir y transmitir datos sobre diferentes portadores de RF.
Por ejemplo, el médulo de RF #1 es operable sobre un primer portador de RF #1 y el médulo de RF #2 es operable
sobre un segundo portador de RF #2. La MS 23 también comprende un moédulo 31 de activacion de portador y de
mantenimiento de enlace nuevo y un médulo 32 de funcionamiento en modo de suspensién nuevo, lo cual proporciona
una gestién de la potencia eficiente.

La figura 3 es un diagrama simplificado de la MS23 funcionando en estado conectado de acuerdo con un aspecto
nuevo. Tal y como se ilustra en la figura 3, la MS23 tiene diferentes estados de funcionamiento tal como un estado de
acceso, un estado conectado y un estado inactivo. La MS23 funciona en un estado conectado cuando entra en la red
21 inalambrica activando uno o mas portadores de RF y completa una negociaciéon de capacidad relacionada y
operaciones de registro sobre el uno o mas portadores de FR con su BS22 de servicio. En LTE, el estado
correspondiente del estado conectado el referido como un “estado conectado RCC”. Dentro del estado conectado, la
MS23 tiene diferentes modos de funcionamiento, tal como un modo de suspension, un modo activo y un modo de
escaneado. Durante el funcionamiento en modo activo, la MS23 recibe y transmite de forma activa paquetes de datos
con su BS22 de servicio. Con el fin de minimizar el consumo de energia, la MS23, algunas veces, entra en el
funcionamiento de modo de suspensién, durante el cual la MS23 realiza periodos negociados previamente de ausencia
de tiempo de su BS22 de servicio. Adicionalmente, la MS23 entra algunas veces en el funcionamiento en modo de
escaneado para realizar medidas necesarias de estaciones bases adyacentes. El funcionamiento en modo de
escaneado es similar al funcionamiento en modo de suspensién en el concepto de la transmision de datos, es decir,
la MS23 escanea las celdas adyacentes durante cada ventana de suspension y recibe datos de enlace descendente
durante cada ventana de escucha. Por lo tanto, la gestiéon de energia de la estacion movil en el estado conectado esta
relacionada tanto con el modo activo como con el modo de suspension. Durante tanto el funcionamiento en el modo
activo como el funcionamiento en el modo de suspensién en un entorno de portadores mdltiples, se logra la gestion
de energia eficiente y el ahorro de potencia mediante la activacién del portador y el médulo 31 de mantenimiento de
enlace y el médulo 32 de funcionamiento en modo de suspension.

La figura 4 es un diagrama de flujo de gestion de energia para la activacion del portador de una estacién mévil de
portadores multiples durante el funcionamiento en modo activo. Para la activacion del portador, se establece primero
una conexion de portador de RF primaria (etapa 101). La activacién del portador de un portador de RF primario incluye
las etapas 102 a 107. Primero, un primer modulo de RF inactivo de la estacion movil se inicializa (etapa 102). El
médulo de RF inicializado es operable sobre un portador de RF que es referido como el portador de RF primario. La
sincronizacion de canal de enlace descendente (DL) entre la estacion movil y su estacion base de servicio se realiza
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entonces (etapa 103). El preambulo del enlace descendente (DL) se mide también (etapa 104). Después, la estacion
movil realiza una determinacion del rango inicial sobre el portador de RF primario (etapa 105). El procedimiento de
determinacion del rango inicial es utilizado por la estacion mévil para evaluar y modificar los parametros de capa fisica
tales como la potencia, la frecuencia, y la sincronizacion de su transmision con la estacion base de servicio. Después
de determinar el rango inicial, la estacion movil realiza un procedimiento de entrada de red y completa una negociacién
de capacidad y una operacion de registro con la estacion base de servicio sobre el portador de RF primario (etapa
106). Finalmente, se establece una conexién de portador primaria entre la estaciéon mévil y la estacion base de servicio
sobre el portador de RF primario (etapa 107).

En un entorno de portadores miltiples, adicionalmente a la conexién del portador primaria, se puede establecer una
conexién del portador secundaria sobre un portador de RF secundario entre la estacion mévil y su estacién base de
servicio (etapa 111). La activacion de portador del portador de RF secundario incluye las etapas 112 a 114. Primero,
la estacion movil realiza una determinacion del rango periédico tras la activacion del portador de RF secundario si es
necesario (etapa 112). Para realizar la determinacién del rango periddico, la estacion movil comienza con la
sincronizacion, la frecuencia y la potencia del portador de RF primario para la transmision inicial y después deriva los
parametros de “desfase del portador’ para el portador de RF secundario. Después, la estacion movil ajusta un
parametro especifico de portador basandose en el desfase de portador (etapa 113). Es decir, CSI_secundario =
CSI_primario + desfase de portador. Mientras tanto, la estacién movil sélo se mantiene midiendo la medida de enlace
a largo plazo (también referida como una informacién de estado de conexidn (CSl)) del CSI_primario para el portador
primario. Finalmente, se establece una conexion de portador secundaria sobre el portador de RF secundario (etapa
114). En un aspecto nuevo, la estacion movil no necesita realizar una determinacién del rango inicial cuando se activa
el portador de RF secundario. En su lugar, la estacién movil realiza una determinacién del rango periédico sélo si es
necesario. Si la determinacion del rango periédico se salta, entonces las mismas configuraciones de sincronizacion,
frecuencia y potencia del portador de RF primario se aplican para el portador de RF secundario. Realizando la
determinacion de rango periodico éptimo sin realizar el procedimiento de determinacion del rango inicial, la estacién
movil es capaz de tener mas ahorro de energia cuando activa el portador de RF secundario.

La figura 5A es un diagrama de flujo de gestion de energia para el mantenimiento de enlace de una estacion moévil de
portadores miltiples después de que se ha establecido la conexion de portador primaria y la conexion de portador
secundaria. Para el portador de RF primario, la estacion movil realiza un control de potencia de lazo abierto (OLPC)
para el mantenimiento de enlace (etapa 121). De forma mas especifica, dicho OLPC implica calcular de forma periddica
y actualizar las medidas de enlace a largo plazo, también referido como una informacién de estado de conexion (CSI),
sin utilizar ninglin mecanismo de retroalimentacion (etapa 122). En un aspecto nuevo, la medida de enlace a largo
plazo (CSI) para los parametros OLPC se realiza en el portador de RF primario solamente, mientras que la
actualizacion de potencia se realiza por cada portador de RF con la misma CSI. Por tanto, la estacion moévil es capaz
de tener mas ahorro de potencia dado que los parametros OLPC son aplicados en todos los portadores de RF sin
medir los portadores secundarios. Por otro lado, el control de potencia de lazo cerrado (CLPC) se requiere para cada
portador de RF para los portadores de RF primario y secundario que portan el trafico de datos en curso (etapa 131).
De forma mas especifica, la actualizacién de potencia en el CLPC se realiza portador por portador utilizando un
comando de control de potencia de transmisién (TPC) especifico.

La figura 5B es un diagrama que ilustra el control de potencia de lazo abierto y el control de potencia de lazo cerrado
en un entorno de multiples portadores. Tal y como se ilustra en la figura 5B, para el portador de RF primario, la estacién
movil realiza el OLPC (es decir, un control lento tal y como se ha representado en la figura 5B) cuando no porta trafico
de datos en curso y realiza el CLPC (es decir, un control rapido tal y como se ha representado en la figura 5B) cuando
porta un trafico de datos en curso. Por otro lado, para el portador de RF secundario, la estacion movil realiza un CLPC
(es decir, un control rapido tal y como se ha representado en la figura 5B) cuando porta un trafico de datos en curso.

Ademas de la activacion de portador y de la gestion del enlace en el funcionamiento en modo activo, también es
deseable el ahorro de potencia en el funcionamiento en modo de suspension. La figura 6 es un diagrama de flujo de
gestion de energia para funcionamiento en modo de suspensién de mdltiples portadores de una estacion movil.
Cuando el funcionamiento en modo de suspensién esta activo, se dispone una serie de ciclos de suspensiéon que
tienen una ventana de escucha alternativa seguida por una ventana de suspension. En cada ventana de suspension,
la estacién base de servicios no trasmiten ningin paquete de datos a la estacion movil. En cada ventana de escucha,
la estacion mavil se espera que se active y transmita/reciba paquetes de datos como en el funcionamiento en modo
activo. Durante cada ventana de escucha, la estacién base de servicio puede transmitir un mensaje de indicacion de
trafico a la estacion mavil para indicar que se ha direccionado cualquier asignacion de trafico de enlace descendente.

Tal como se ilustra en la figura 6, la estacién mévil comienza con el funcionamiento en modo activo (etapa 201). Antes
de entrar en el funcionamiento en modo de suspension, la estacion mévil negocia los parametros de ciclo de
suspension con la estacion base de servicio (etapa 202). Los parametros de ciclo de suspension incluyen longitud del
ciclo de suspension, longitud de la ventana de escucha, y si la indicacion de trafico esta habilitada durante cada
ventana de escucha. Si la indicacion de trafico esta habilitada (representado como TIMF=1 en la figura 6), entonces
la estacién movil entra en el funcionamiento en modo de suspension (etapa 203) y espera por la siguiente ventana de
escucha (etapa 204). Si es tiempo para la siguiente ventana de escucha, entonces estacion moévil recibe un mensaje
de indicacion de trafico (TRF-IND) y decodifica el contenido del mensaje TRF-IND (etapa 205). Si el mensaje TRF-
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IND indica un trafico de datos negativo, entonces la estacién mévil vuelve al modo de suspensién. Si el mensaje TRF-
IND indica un trafico de datos positivo, entonces la estacion movil activa los portadores de RF correspondientes (etapa
207) para la transmision y recepcion de datos (etapa 208).

En un aspecto nuevo, la indicacion de trafico es siempre ejecutada en el portador de RF primario de la estacion movil.
La estacion de base de servicio transmite mensajes TRF-IND en el portador de RF primario de la estacién movil. La
estacion movil recibe y decodifica los mensajes TRF-IND en su portador de RF primario y activa los portadores de RF
correspondientes para procesar el trafico de datos. Los portadores de RF correspondientes que se van a activar son
portadores de RF secundarios activados identificados por un mensaje de indicacién de activacion. Ejecutando la
indicacion de activacion bajo demanda, se pueden lograr mas ahorros de potencia debido a que los portadores de RF
no se activaran si no hay datos que procesar en la ventana de escucha proxima.

La figura 7 ilustra un ejemplo de un funcionamiento en modo de suspensién de portadores mdltiples de una estacion
moévil utilizando un método de indicacion de activacion. La estacion movil soporta cuatro portadores de RF, un portador
primario y tres portadores secundarios con indices #1, #2 y #3 ldgicos respectivamente. Tal y como se ilustra en la
figura 7, la estacion mévil recibe mensajes de indicacion de activacién de la estacidn base de servicio en su portador
primario durante cada una de las ventanas de escucha. El mensaje de indicacion de activacién puede ser en forma de
un mapa de bits, con cada bit que representa si un portador de RF asociado necesita ser activado en la ventana de
escucha proxima. El mensaje de indicacion de activacion puede también ser un nimero que representa el indice légico
de un portador de RF que va a ser activado en la ventana de escucha préxima. En un modo de realizacion, el mensaje
de indicacién de activacion es un mensaje MAC independiente. En otro modo de realizacién, el mensaje de indicacién
de activacion es parte de un mensaje TRF-IND.

En el ejemplo de la figura 7, cada mensaje de indicacion de activacion esta en forma de un mapa de bits de portadores
multiples. El primer mapa de bits de portadores multiples es igual a 000, lo cual indica que ninguno de los portadores
secundarios necesita ser activado. El segundo mapa de bits de portadores miltiples es igual a 001, lo cual indica que
el portador secundario con indice #1 l6gico necesita ser activado en la ventana de escucha préxima para la recepcién
de datos. De forma similar, el tercer mapa de bits de portadores mdltiples es igual a 010, lo cual indica que el portador
secundario con indice #2 logico necesita ser activado en la ventana de escucha proxima para la recepcion de datos.
A partir del momento en que la estacidon movil recibe el mensaje de indicaciéon de activacion, toma un tiempo de
activacion adicional para que la estacion movil active los portadores de RF correspondientes. El tiempo de activacion
es un parametro del sistema critico y puede ser intercambiado en un proceso de entrada de red inicial (o “acampada
de celda” en la terminologia 3GPP) o un proceso de negociacién de modo de suspension. El valor esta relacionado
con la capacidad terminal de la estacion movil y puede negociarse entre la estacion movil y la estacion base de servicio.

Ademas de los mensajes de indicacion de activacion, la estacion base de servicio puede también enviar otros tipos de
mensajes de gestion MAC a la estacién movil. La estacion base de servicio puede enviar un mensaje MAC indicando
que el propdsito principal de la siguiente ventana de escucha es utilizado para detectar trafico (es decir, deteccion del
TRF-IND) en lugar de recibir trafico. Por ejemplo, la estaciéon base de servicio puede enviar un mensaje de gestion
MAC pidiendo a la estacion mévil cambiar su portador primario a otro portador activado tras entrar en el funcionamiento
en modo de suspensién o durante la ventana de escucha. Dicha conmutacidn de portador primario es realizada para
mejorar la fiabilidad y el ahorro de energia en caso de un deterioro de la calidad del canal, y para lograr una mejor
calidad de servicio o balanceo de carga.

La figura 8 ilustra un modo de realizacién de un mensaje de gestion MAC para una conmutacion de portador primario
y una indicacion de activacién. Tal y como se ilustra en la figura 8, el mensaje de gestion MAC comprende un bit de
estado seguido de un mapa de bits de portadores multiples. Si el bit de estado es igual a cero, entonces el propdsito
principal de la siguiente ventana de escucha es utilizado para recibir trafico de datos, y el mapa de bits de portadores
multiples indica en cual portador sera trasmitido el trafico en el siguiente marco dentro de la misma ventana de
escucha. Por otro lado, si el bit de estado es igual a uno, entonces el propoésito principal de la siguiente ventana de
escucha es utilizado para detectar trafico (es decir, para una conmutacion de portador primario), y el mapa de bits del
portador indica en cual portador sera trasmitido el trafico en la siguiente ventana de escucha.

En el ejemplo de la figura 8, la estacion base de servicio primero transmite un mensaje MAC con el contenido “110” a
la estacion mévil durante su primera ventana de escucha. Este mensaje MAC indica que la segunda ventana de
escucha sera operada en el portador de RF #1 primario de la estacién movil (el primer bit después del bit de estado
es establecido en “1"), y el propdsito principal de la segunda ventana es utilizado para detectar trafico de datos, tal
como para el propoésito de la conmutacion del portador primario. La estacion base de servicio entonces transmite un
mensaje MAC con el contenido “001” a la estacion maévil durante su segunda ventana de escucha. Este mensaje MAC
indica que el siguiente marco en la misma ventana de escucha sera operado en el portador de RF #2 secundario de
la estacion movil (el segundo bit después del bit de estado se establece en “1”), y el proposito principal del marco es
utilizado para recibir trafico de datos.

Si el tréfico de datos es altamente predecible, tal como una voz de tipo IP de trafico de datos, entonces la estacion

moévil puede estar preparada para recibir trafico de datos en uno o mas portadores designados previamente sin detectar
ningun indicador de trafico. Esto es representado como TIMF=0 en el funcionamiento en suspension de portadores

6



10

15

20

25

30

ES 2 628 981 T3

multiples. Refiriéndose de nuevo a la figura 6, cuando TIMF=0, uno o mas portadores de RF son designados
previamente con ventanas de escucha asignadas previamente para recibir trafico de datos (etapa 210). Después la
estacion mavil entra en el modo de suspension (etapa 211), entonces determina si es tiempo para las ventanas de
escucha asignadas previamente (etapa 212). Si es asi, entonces la estacion moévil activa el uno o mas portadores de
RF designados previamente (etapa 213) para recibir un trafico de datos (etapa 214).

La figura 8 también ilustra un ejemplo de funcionamiento en modo de suspensién de portadores multiples sin indicacion
de trafico. En el ejemplo de la figura 8, el portador de RF #2 secundario es un portador de RF previamente designado.
Cuando la estacion base de servicio recibe el trafico de datos en una tercera ventana de escucha, la estacion movil
posteriormente activa al portador de RF #2 secundario para la recepcion sin recibir ningun indicador de tréafico.

Aunque la presente invencion ha sido descrita en conexion con ciertos modos de realizacion especificos para
propésitos explicativos, la presente invencion no esta limitada a los mismos. En un modo de realizacion, el indicador
de mapa de bits en TRF-IND puede ser un parametro de asignacion de portador cruzado. Para un sistema de
comunicacion de portadores multiples, un mensaje de asignacion de enlace descendente puede indicar una asignacion
fuente para el actual portador y/u otros portadores. Para el funcionamiento en modo de suspensién de portadores
multiples, la estacién base puede enviar un mensaje de asignacién de enlace descendente a la estacion movil con un
parametro adicional para asignar una asignacion de enlace descendente para otros portadores que todavia no se han
activado aun.

En otro modo de realizacion, el concepto de indicador de activacion se puede implementar como un indicador de
finalizacion temprana. Dado que hay un conjunto de parametros de modo de suspension, el tiempo inicial de la ventana
de escucha en los portadores secundarios es programado para que esté retrasado mediante un T_activacion,
comparado con el tiempo inicial de la ventana en el portador primario. Si el indicador de terminacién temprana junto
con el TRF-IND y el indicador representan la ausencia de trafico de enlace descendente de un portador secundario
especifico, entonces el portador secundario no se requiere que se active en el tiempo programado.

Ademas, aungue la gestién de energia es el foco a lo largo de la descripcion anterior, la presente invencién no esta
limitada a la gestion de energia. Utilizando la figura 4 como un ejemplo, cuando la estacién mévil omite la determinacion
de rango inicial para el portador secundario, puede utilizar la misma sincronizacion, frecuencia asi como los parametros
de ajuste de potencia para el portador secundario como en el portador primario para la transmision inicial.
Posteriormente, la estaciéon movil puede realizar una sincronizacién fina, un ajuste de frecuencia y de potencia en el
portador secundario a través de la medida de la sincronizacion y/o el piloto en el portador secundario.

Por consiguiente, se pueden llevar a la practica varias modificaciones, adaptaciones y combinaciones de varias
caracteristicas de los modos de realizaciéon descritos sin alejarse del alcance de la invencion tal y como se ha
establecido en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de gestién de energia para una estacion movil en una red inalambrica de portadores mdltiples, el método
que comprende:

establecer (101) una conexién primaria entre la estacion movil y una estacion base realizando una determinacion de
rango (105) inicial para ajustar la potencia sobre un portador de radiofrecuencia “RF” primario;

realizar (121) un control de potencia de lazo abierto y por tanto obtener una medida de enlace a largo plazo del portador
RF primario; y

establecer (111) una conexién secundaria entre la estacién moévil y la estacion base realizando una determinacion de
rango (112) periodica para ajustar la potencia sobre un portador de RF secundario,

el método que esta caracterizado porque ademas comprende:

calcular (113) la diferencia de potencia entre el portador de RF primario y el portador de RF secundario; y
ajustar la potencia de transmisién del portador de RF secundario basandose en la diferencia de potencia.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde la determinacion del rango periddico se realiza utilizando la medida de
enlace del portador de RF primario sin la determinacién del rango inicial al activar el portador de RF secundario.

3. El método de la reivindicacion 2, en donde la determinacion de rango inicial y la determinacién de rango periédico
son utilizadas para la sincronizacion y el ajuste de frecuencia, y en donde la determinacién de rango periddico se
realiza utilizando los valores de frecuencia y sincronizacion iniciales del portador de RF primario.

4. El método de la reivindicacién 1, que ademas comprende:

realizar (131) un control de potencia de lazo cerrado y recibir un mensaje de control de potencia de enlace ascendente
desde la estacion base sobre el portador de RF activado que porta una transmision de datos en curso; y ajustar (132)
la potencia de transmision del portador de RF activado basandose en el mensaje de control de potencia.

5. Una estacion (23) mévil en una red (21) inaldmbrica de portadores multiples, que comprende:

un primer médulo (24) de RF operable sobre un portador de RF primario, en donde se establece una conexion primaria
con una estacion (22) base realizando una determinacion de rango inicial para ajustar la potencia sobre el portador de
RF primario, y en donde se realiza un control de potencia de lazo abierto para tener una medida de enlace a largo
plazo del portador de RF primario; y

un segundo médulo (25) de RF operable sobre un portador de RF secundario, en donde se establece una conexion
secundaria con la estacion base realizando una determinacién de rango periédico para ajustar la potencia sobre el
portador de RF secundario, caracterizado porque la estacién mavil esta configurada ademas para calcular la diferencia
de potencia entre el portador de RF primario y el portador de RF secundario y para ajustar la potencia de transmisién
del portador de RF secundario basandose en la diferencia de potencia.

6. La estacién mavil de la reivindicacion 5, en donde la determinacion del rango periddico se realiza utilizando una
medida del enlace del portador de RF primario sin la determinacién de rango inicial al activar el portador de RF
secundario.

7. La estacion movil de la reivindicacion 6, en donde la determinacién de rango inicial y la determinacién de rango
periédico son utilizadas para la sincronizacién y el ajuste de frecuencia, y en donde la determinaciéon del rango
periédico se realiza utilizando una frecuencia inicial y valores de sincronizacion del portador de RF primario.

8. La estacion movil de la reivindicacion 5, en donde el control de potencia de lazo cerrado es realizado sobre un
portador de RF activado que porta una trasmision de datos en curso, y en donde la potencia de transmision del portador
de RF activado es ajustada basandose en un mensaje de control de potencia de enlace ascendente recibido desde la
estacion base.

9. La estacion movil de la reivindicacion 8, en donde el portador de RF activado es cualquiera del portador de RF
primario o del portador de RF secundario.
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