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DESCRIPCION
Método de entrada de red en sistemas de comunicaciones inalambricas de multiportadoras OFDM
Campo de invencion

Las realizaciones dadas a conocer se refieren generalmente a comunicaciones de red inalambricas, y, mas
particularmente, a la entrada de red en sistemas de multiportadora OFDM.

Antecedentes de la invencion

En los sistemas de comunicaciones inaldmbricas actuales, se usan normalmente anchos de banda de radio de
5 MHz-10 MHz para una velocidad de transmision pico de hasta 100 Mbps. Se requiere una velocidad de
transmisiéon pico mucho mas alta para la siguiente generacion de sistemas inalambricos. Por ejemplo, se requiere
una velocidad de transmisién pico de 1 Gbps mediante ITU-R para sistemas de IMT avanzado tales como los
sistemas de comunicaciones moviles de 42 generacion (“4G”). Sin embargo, para las tecnologias de transmisién
actuales, es muy dificil llevar a cabo una eficiencia del espectro de transmisién de 100 bps/Hz. En los préximos
afios, solo puede anticiparse una eficiencia del espectro de transmision de hasta 15 bps/Hz. Por tanto, seran
necesarios anchos de banda de radio mucho mas amplios (es decir, al menos de 40 MHz) para la siguiente
generacion de sistemas de comunicaciones inaldmbricas para lograr una velocidad de transmision pico de 1 Gbps.

La multiplexacién por division de frecuencias ortogonales (OFDM) es un protocolo de multiplexacion eficiente para
llevar a cabo una velocidad de transmision alta sobre un canal selectivo de frecuencia sin la perturbacion de la
interferencia de interportadora. La OFDM se ha adoptado por los proyectos de norma tanto IEEE 802.16m como LTE
y se anticipa que va a ser los cimientos de los sistemas de comunicaciones inalambricas de préxima generacion. Se
han desarrollado y utilizado diversos esquemas de acceso multiple tales como OFDMA, OFDM/CDMA, y
OFDM/TDMA en sistemas inalambricos multiusuario basandose en la OFDM.

La figura 1 (técnica anterior) ilustra dos arquitecturas tipicas para utilizar un ancho de banda de radio mucho mas
amplio para sistemas OFDM. En un sistema OFDM tradicional, se usa una sola portadora de radiofrecuencia (RF)
para portar una sefial de radio de banda ancha, y en un sistema de multiportadora OFDM, se usan multiples
portadoras de RF para portar multiples sefiales de radio de banda mas estrecha. En el ejemplo de la figura 1, un
sistema 1 OFDM tradicional usa una sola portadora n.° 1 de RF para portar una sefial n.° 1 de radio de banda ancha,
transmitida a través de una canal n.° 1 de frecuencia (es decir, 40 MHz de ancho de banda, TRF de 4096 puntos).
Por otra parte, un sistema 11 de multiportadora OFDM usa cuatro portadoras n.° 1-n.° 4 de RF para portar cuatro
sefiales n.° 1-n.° 4 de radio de banda mas estrecha, transmitida cada una a través de un canal n.° 1-n.° 4 de
frecuencia de 10 MHz correspondiente (es decir, 10 MHz de ancho de banda, TRF de 1024 puntos).

Un sistema de multiportadora OFDM tiene diversas ventajas cuando se compara con un sistema OFDM tradicional.
En primer lugar, un sistema de multiportadora OFDM tiene una relacion entre potencia de pico y potencia media
(PAPR) mas baja para la transmisidon de enlace ascendente debido al tamafio de TRF méas pequefio para cada
portadora. En segundo lugar, es mas facil soportar la compatibilidad con las versiones anteriores con sistemas
OFDM heredados. Por ejemplo, los canales de frecuencia en un sistema de multiportadora OFDM estan divididos en
anchos de banda de 10 MHz para ajustarse a sistemas WiMAX heredados. En tercer lugar, el disefio de hardware
actual asi como el disefio de capa PHY heredado pueden volver a usarse mejor mediante los mismos parametros y
anchos de banda de canales de frecuencia. Finalmente, en un sistema de multiportadora OFDM, es posible tener
mas flexibilidad en estaciones méviles (EM) que soportan diferentes nimeros de portadoras y realizan diferente nivel
de capacidades de servicio. Debido a tales ventajas, los sistemas de multiportadora OFDM se han vuelto la
arquitectura de sistema de referencia en proyectos de norma IEEE 802.16m y LTE avanzado para cumplir con los
requisitos de sistema IMT avanzado. Por tanto, se desea proporcionar un procedimiento de entrada de red unificado
para habilitar la operacion de sistemas de multiportadora OFDM.

El documento US 2006 / 221894 Al da a conocer un método y un aparato para gestionar los recursos en un sistema
de comunicacion inalambrica transmitiendo un mensaje de comando de conmutacion de multiportadora a un terminal
de acceso que ordena al terminal de acceso conmutar entre un modo de diversidad en el que cada modulo de
antena de una pluralidad de mdédulos de antena recibe una Unica sefial de portadora transmitida a una Unica
frecuencia de portadora y un modo de multiportadora en el que un primer médulo de antena de la pluralidad médulos
de antena recibe una primera sefial multiportadora transmitida a una primera frecuencia de portadora y un segundo
moédulo de antena recibe una segunda sefial multiportadora transmitida a una segunda frecuencia de portadora.

El documento EP 1 443 785 Al da a conocer un método de transmisiéon del preambulo para transmitir de manera
eficiente una variedad de sefiales de informacion diferentes utilizando las caracteristicas de multiportadora de
multiportadora/DS-CDMA.

El documento EP 0 760 564 A2 se refiere al acceso aleatorio en sistemas de multiportadora. La utilizacién de OFDM
dividida de frecuencia (FD OFDM) en el enlace ascendente de un sistema multiacceso requiere que todas las
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estaciones moviles cumplan los requisitos para la ortogonalidad entre subportadoras en el dominio del tiempo y la
frecuencia. Alternativamente, puede usarse otra técnica de acceso con OFDM, que puede tolerar cierta libertad en
los requisitos de ortogonalidad, por ejemplo OFDM de divisién de cédigo (CD OFDM, o COFDM). Por tanto, el uso
de FD OFDM requiere una técnica de acceso aleatorio que no perturba la ortogonalidad entre subportadoras. Dado
que la sincronizacion de tiempo es esencial si va a conservarse la ortogonalidad entre subportadoras, es
determinante que la diferencia del retraso entre una estacion movil y una estacion base se estime durante un
protocolo de acceso aleatorio. En un protocolo de acceso aleatorio, una estacién mévil transmite una secuencia de
sefial conocida a una estacion base. La estacion base puede bloquearse en la secuencia conocida, detectarla y
estimar el retraso de tiempo. Segun la presente invencion, la secuencia de acceso aleatorio puede repetirse
ciclicamente y puede comprender una secuencia m, una secuencia Gold, o una secuencia de cuatro fases con
buenas propiedades de correlacion cruzada, que se modula en las subportadoras en el dominio de frecuencia. La
secuencia de acceso aleatorio se transmite sin espacios de guarda. La secuencia de acceso aleatorio puede
modularse en todas las subportadoras, o alternativamente solo en las subportadoras seleccionadas.
Alternativamente, la secuencia de acceso aleatorio puede modularse en todas las subportadoras, pero algunas
subportadoras pueden transmitirse a potencias mas altas que otras.

Sumario de la invencion

La invencién se define mediante el método segun la reivindicacion 1 y el dispositivo inalambrico segun la
reivindicacion 13. Se definen realizaciones ventajosas mediante las reivindicaciones dependientes 2-12 y 14-16.

Se proporciona un procedimiento de entrada de red en dos fases unificado para una estacion mévil y una estacién
base en un sistema de comunicaciones inaldmbrico de multiportadora OFDM. Durante una primera fase de
procedimiento de entrada de red comun, la estacibn movil selecciona una de las portadoras de radiofrecuencia
disponibles como portadora primaria para realizar entrada de red y determinaciéon de distancia. La estacion mévil
también intercambia informacién de capacidad de multiportadora con la estacién base. Durante una segunda fase de
procedimiento de entrada de red adicional, la estacion movil habilita la transmisién de multiportadora sobre canales
de frecuencia multiple si tanto la estacién moévil como la estacién base soportan capacidad de multiportadora. Antes
de habilitar la transmisién de multiportadora, la estacién movil realiza una determinacion de distancia adicional
transmitiendo una solicitud de determinacion de distancia para una portadora secundaria. En respuesta a la solicitud
de determinacion de distancia, la estacion base contesta con una respuesta de determinacion de distancia a través
de la portadora primaria.

En un aspecto novedoso, la estacion base transmite un indicador de autorizacién de entrada de red para ayudar a la
estacion mévil a seleccionar la portadora primaria. El indicador de autorizacion de entrada de red comprende
informacién de preferencia de una o mas portadoras disponibles. En una realizacion, tal preferencia puede basarse
en la condicion de equilibrio de carga. Recibiendo tal informacion de la estacion base, la estacion movil puede
seleccionar una portadora como su portadora primaria y lograr el equilibrio de carga durante la fase inicial de
procedimiento de entrada de red. En otra realizacion, tal preferencia puede basarse en otros parametros de red para
servir a otros fines tales como evitar la operacion de desalineacién de subportadora.

En otro aspecto novedoso, el procedimiento de entrada de red en dos etapas unificado es compatible entre tanto las
estaciones base de multiportadora y de una sola portadora como entre las estaciones moviles en un sistema
inalambrico OFDM. La estacion movil puede determinar si avanzar a la segunda fase de procedimiento de entrada
de red adicional basandose en la informacién de capacidad de multiportadora intercambiada durante el
procedimiento de entrada de red comun. Si o bien la estacion mévil o bien la estacion base soporta capacidad de
una sola portadora, entonces se realiza entrada de red solo para la portadora primaria y no se necesita entrada de
red adicional. Por otra parte, si tanto la estacién moévil como la estacion base soportan capacidad de multiportadora,
entonces la estacion movil puede habilitar la transmision de multiportadora después de reconfigurar su hardware y
de realizar la determinacién de distancia adicional para la portadora secundaria.

Se describen otras realizaciones y ventajas en la descripcion detallada a continuacién. Este sumario no pretende
definir la invencién. La invencion esta definida mediante las reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, en los que ndmeros similares indican componentes similares, ilustran realizaciones de la
invencion.

La figura 1 (técnica anterior) ilustra dos arquitecturas tipicas para utilizar un ancho de banda de radio mucho mas
amplio para sistemas OFDM.

La figura 2 ilustra un procedimiento de entrada de red de una red inaldmbrica OFDM segln un aspecto novedoso.

La figura 3 es un diagrama de flujo de un método de procedimiento de entrada de red para sistemas de
multiportadora OFDM segun un aspecto novedoso.
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La figura 4 es un diagrama de bloques simplificado de una estacion base de multiportadora.
La figura 5 es un diagrama de bloques simplificado de una estacién moévil de multiportadora.

La figura 6 ilustra un ejemplo de procedimiento de entrada de red comun sin indicador de autorizacion de entrada de
red.

La figura 7 ilustra un ejemplo de procedimiento de entrada de red comin con indicador de autorizacién de entrada
de red.

La figura 8 ilustra un ejemplo de seleccion de una portadora de RF primaria para un procedimiento de entrada de red
comun para evitar la operacion de desalineacion de subportadora.

La figura 9 ilustra la compatibilidad de entrada de red entre estaciones base de una sola portadora y/o de
multiportadora y estaciones moviles.

La figura 10 ilustra un ejemplo de realizacién de entrada de red adicional y de habilitacién de transmision de
multiportadora en un sistema inalambrico OFDM.

La figura 11 ilustra la activacion de una portadora secundaria para soportar la transmision de datos sobre multiples
portadoras simultdneamente en un sistema inalambrico OFDM.

La figura 12 es un diagrama de entrada de red adicional con procedimiento de determinacion de distancia antes de
activar una portadora de RF secundaria para la transmisién de datos en un sistema inalambrico OFDM.

Descripcion detallada

Ahora, se hara referencia en detalle a algunas realizaciones de la invencién, cuyos ejemplos se ilustran en los
dibujos adjuntos.

La figura 2 ilustra un procedimiento de entrada de red de una red 20 inalambrica OFDM segun un aspecto novedoso.
La red 20 inaldmbrica OFDM es un sistema de comunicaciones de multiportadora que comprende una estacion
EB22 base de multiportadora y una estacion EM24 mévil de multiportadora. Tanto la EB22 como la EM24 soportan
cuatro portadoras n.° 1-n.° 4 de radiofrecuencia (RF). Con el fin de acceder a la red inalambrica, se necesita que la
EM24 realice un procedimiento de entrada de red con la EB22 para sincronizar el tiempo y la frecuencia con la EB22
y para gestionar otras capacidades y parametros de red. Tal como se ilustra en la figura 2, el procedimiento de
entrada de red esta dividido en dos fases: una primera fase de procedimiento de entrada de red comin y una
segunda fase de procedimiento de entrada de red adicional. Durante el procedimiento de entrada de red comun, la
EM24 selecciona en primer lugar una de las portadoras de RF (por ejemplo, la portadora n.° 2 de RF, tal como se
ilustra en la figura 2) como portadora de RF primaria para realizar la entrada de red. La EM24 también intercambia
su capacidad de multiportadora con la EB22 durante el procedimiento de entrada de red comudn. Durante el
procedimiento de entrada de red adicional, la EM24 puede realizar, opcionalmente, el procedimiento de
determinacion de distancia adicional sobre una portadora de RF secundaria (por ejemplo, la portadora n.° 3 de RF,
tal como se ilustra en la figura 2). Después de que se completa satisfactoriamente el procedimiento de determinacion
de distancia, la EM24 habilita entonces la transmision de multiportadora de manera que se soporta la transmision de
datos sobre tanto la portadora n.° 2 de RF como sobre la portadora n.° 3 de RF simultdneamente.

La figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra un método de procedimiento de entrada de red en la red 20
inalambrica de multiportadora OFDM en mas detalle. La EM24 comienza con la primera fase de un procedimiento de
entrada de red comdn que puede usarse para o bien una estacion mévil de una sola portadora o bien una estacién
movil de multiportadora. En la etapa 30, la EM24 explora todas las portadoras de enlace descendente que pueden
estar disponibles para realizar la entrada de red. Después, la EM24 establece la sincronizacion con una portadora de
enlace descendente en la etapa 31. En la etapa 32, la EM24 recibe informacion de la EB22 sobre si se autoriza a la
portadora de enlace descendente sincronizada a realizar la entrada de red. Si la respuesta es no, entonces la EM24
vuelve a la etapa 31 y continda con la siguiente portadora disponible. Si la respuesta es si, entonces la EM24
selecciona esa portadora como su portadora primaria y avanza a la etapa 33 para obtener los parametros de enlace
ascendente de la portadora primaria. En la etapa 34, la EM24 realiza la determinacién de distancia para la portadora
primaria. Durante el procedimiento de entrada de red comun, la EM24 también intercambia capacidades basicas y
capacidades de multiportadora con la EB22 en la etapa 35. La informacion intercambiada en la etapa 35 comprende
informacién tal como si la EB22 y la EM24 soportan capacidad de una sola portadora y/o de multiportadora, el
namero de antenas, y/o el niumero de portadoras de RF soportadas por la EB22 y la EM24.

Después de que la determinacion de distancia se completa satisfactoriamente en el procedimiento de entrada de red

comun, la EM24 establece entonces la conexién provista con la EB22 sobre la portadora primaria en la etapa 36. A
continuacion, la EM24 entra en la segunda fase de procedimiento de entrada de red adicional. La EM24 decide en
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primer lugar si habilitar la transmisién de multiportadora en la etapa 37 después de que se hayan intercambiado las
capacidades de multiportadora con la EB22. Si la respuesta es no (por ejemplo, la EB22 no soporta capacidad de
multiportadora), entonces la EM24 avanza a la etapa 40 y comienza con la operacién y transmision de datos sobre la
portadora primaria. Si la respuesta es si, entonces la EM24 recibe parametros de una portadora secundaria de la
EB22 en la etapa 38. En la etapa 39, la EM24 realiza la determinacion de distancia para la portadora secundaria.
Después de que se completa satisfactoriamente la determinacion de distancia en la portadora secundaria, la EM24
habilita entonces la transmisidon de multiportadora en la etapa 40 y puede transmitir datos sobre tanto la portadora
primaria como la portadora secundaria simultdneamente.

La figura 4 es un diagrama de bloques simplificado de una estacion EB22 base de multiportadora. La EB22
comprende un médulo 42 de control de acceso al medio (MAC) comun, un controlador 44 de multiportadora
adaptable, una pluralidad de moédulos de capa fisica (PHY1-PHY4 tal como se representa), una pluralidad de
transceptores de RF (RF1-RF4 tal como se representa), una pluralidad de antenas, y un multiplexor 46 que
interconecta los mddulos PHY vy los transceptores de RF. Cada médulo PHY, transceptor de RF y antena forma un
moédulo de transmision tal como se representa en la figura 4. Cada mddulo de transmisidon corresponde al
funcionamiento de una portadora de RF. El médulo 42 MAC comun esta acoplado tanto al controlador 44 de
multiportadora adaptable como a los médulos de transmision. Usando un médulo MAC comdn, el disefio MAC de
capa se mantiene transparente a las portadoras de RF y antenas subyacentes. Esta arquitectura de transceptor
unificada para una estacion base de multiportadora es particularmente adecuada para el procedimiento de entrada
de red unificado ilustrado anteriormente con respecto a la figura 2 y la figura 3.

La figura 5 es un diagrama de blogues simplificado de una estacion EM24 mdvil de multiportadora. Similar a la EB22
en la figura 4, la EM24 comprende un médulo 52 MAC com(n, un controlador 54 de multiportadora adaptable, una
pluralidad de mddulos de capa fisica (PHY1-PHY4 tal como se representa), una pluralidad de transceptores de RF
(RF1-RF4 tal como se representa), una pluralidad de antenas, y un multiplexor 56 que interconecta los médulos PHY
y los transceptores de RF. De nuevo, usando un médulo MAC comdun, el disefio MAC de capa de EM24 se mantiene
transparente a las portadoras de RF y antenas subyacentes. Esta arquitectura de transceptor unificada para una
estacion movil de multiportadora es particularmente adecuada para el procedimiento de entrada de red unificado
segun la presente invencion.

En un aspecto novedoso, durante el procedimiento de entrada de red comun, una estaciéon base puede transmitir un
indicador de autorizacion de entrada de red a una estacion moévil ayudando a la estacion movil a realizar la seleccion
de portadora primaria preferida. La figura 6 ilustra una realizaciéon para la seleccion de portadora de RF primaria
durante el procedimiento de entrada de red comin. Tal como se ilustra en la figura 6, cinco estaciones EM1-EM5
moviles estan en el proceso de explorar portadoras de RF disponibles y después, seleccionar una de las portadoras
de RF como su portadora de RF primaria para realizar la entrada de red con la EB62. La EB62 proporciona cuatro
portadoras n.° 1-n.° 4 disponibles para las estaciones moviles para realizar la entrada de red, pero la EB62 no
proporciona informacién adicional de cudl de las portadoras es una portadora o bien preferida o bien no preferida.
Como resultado, cada estacion movil selecciona de manera aleatoria una de las portadoras como su portadora
primaria. En el ejemplo de la figura 6, la EM1 selecciona la portadora n.° 4, la EM2 selecciona la portadora n.° 2,
cada una de la EM3 y la EM4 selecciona la portadora n.° 3, y la EM5 selecciona la portadora n.° 1 como la portadora
primaria, respectivamente. Si tal seleccidon aleatoria de portadora primaria resulta en desequilibrio de carga,
entonces la EB62 tiene que usar el procedimiento de traspaso intracélula para conmutar las portadoras primarias de
las estaciones moviles.

La figura 7 ilustra otra realizacion para la seleccion de portadora de RF primaria durante el procedimiento de entrada
de red comin. En el ejemplo de la figura 7, la estacion EB62 base transmite un indicador 72 de autorizacion de
entrada de red a las estaciones EM1-EM5 mdviles. El indicador 72 de autorizaciéon de entrada de red comprende
informacién tal como si es preferible usar una portadora particular como portadora primaria. Tal preferencia puede
basarse en el equilibrio de carga y otros parametros de red. En el ejemplo de la figura 7, la portadora n.° 1 tiene la
carga mas ligera y es preferible usarla como portadora primaria. Recibiendo tal informacion de la EB62 a través del
indicador 72 de autorizacién de entrada de red, las estaciones EM1-EM5 méviles pueden seleccionar la portadora
n.° 1 de RF como su portadora primaria y lograr el equilibrio de carga durante la fase inicial de procedimiento de
entrada de red. Ademas de la entrada de red inicial, el indicador de autorizacion propuesto también puede usarse en
procedimientos de reentrada de traspaso.

La figura 8 ilustra un ejemplo de seleccién de una portadora de RF primaria durante el procedimiento de entrada de
red comudn para evitar la operacion de desalineacidon de subportadora. Ademas de lograr el equilibrio de carga, un
indicador de autorizacion de entrada de red puede servir para otros fines ayudando a la seleccién de portadora
primaria. A veces, en un sistema OFDM, la frecuencia central de una sefial de radio transmitida sobre cada canal de
frecuencia no es la misma que aquellas definidas en el sistema OFDM. Tal como se ilustra en la figura 8, la estacion
EB82 base de multiportadora soporta dos portadoras de RF: la portadora n.° 1y la portadora n.° 2. La portadora n.° 1
porta la sefial n.° 1 de radio y se transmite mediante el canal n.° 1 de frecuencia. La portadora n.° 2 porta la sefial n.°
2 de radio y se transmite mediante el canal n.° 2 de frecuencia. La frecuencia central de sefial n.° 1 de radio se
alinea con la frecuencia central predefinida del canal n.° 1 de frecuencia, mientras que la frecuencia central de sefial
n.° 2 de radio se desplaza de la frecuencia central del canal n.° 2 de frecuencia. Como resultado, la estacién EM84
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movil de multiportadora puede no estar disponible para conectar con la EB82 a través del canal n.° 2 de frecuencia
debido a una frecuencia central desconocida en la fase inicial. En el ejemplo de la figura 8, la EB82 transmite un
indicador 86 de autorizacion de entrada de red a la EM84, que guia a la EM84 para seleccionar la portadora n.° 1
como portadora primaria. Por tanto, la EM84 no gastara tiempo adicional para explorar el resto de las portadoras con
las que tendria dificultades para establecer conexion.

En otro aspecto novedoso, durante el procedimiento de entrada de red comun, las estaciones mdéviles y las
estaciones base también intercambian capacidades de multiportadora de manera que el procedimiento de entrada
de red en dos etapas unificado es compatible con estaciones base y estaciones mdviles tanto de una sola portadora
como multiportadora. La figura 9 ilustra la compatibilidad de entrada de red entre estaciones mdviles y estaciones
base de una sola portadora y de multiportadora en un sistema 90 inalambrico OFDM. El sistema 90 inalambrico
OFDM comprende una mezcla de estaciones moviles y estaciones base de una sola portadora y de multiportadora,
por ejemplo, una estacion EB92 base de una sola portadora, una estaciéon EB96 base de multiportadora, una
estacion EM94 movil de una sola portadora, y una estacion EM98 movil de multiportadora. En un primer caso, la
multiportadora EM94 lleva a cabo la entrada de red con EB92 de una sola portadora, que solo soporta la portadora
n.° 1 de RF. Con el nuevo procedimiento de entrada de red en dos fases, la EM94 selecciona en primer lugar la
portadora n.° 1 como portadora primaria y lleva a cabo la determinacion de distancia durante la primera fase de
entrada de red comudn. Dado que la EB92 no soporta capacidad de multiportadora, ya no se necesita la segunda
fase de entrada de red adicional. En un segundo caso, la EM98 de una sola portadora lleva a cabo la entrada de red
con la EB96 de multiportadora. La EM98 solo soporta la portadora n.° 1 de RF mientras que la EB96 soporta cuatro
portadoras n.° 1-n.° 4 de RF. Con el nuevo procedimiento de entrada de red en dos fases, la EM98 selecciona la
portadora n.° 1 como la portadora primaria y lleva a cabo la determinacién de distancia durante la primera fase de
entrada de red comun. Dado que la EM98 no soporta capacidad de multiportadora, ya no se necesita la segunda
fase de entrada de red adicional. Por tanto, el procedimiento de entrada de red en dos etapas unificado es
compatible para estaciones méviles y estaciones base tanto de multiportadora como de una sola portadora en el
sistema 90 inaldmbrico OFDM.

Si tanto las estaciones base como las estaciones méviles soportan las capacidades de multiportadora, entonces
puede llevarse a cabo la segunda fase de procedimiento de entrada de red adicional después de la seleccion de
portadora primaria y el intercambio de capacidades de multiportadora. La figura 10 y la figura 11 ilustran un ejemplo
de llevar a cabo la entrada de red adicional y habilitar la transmisién de multiportadora en un sistema 100
inalambrico OFDM. El sistema 100 inaldmbrico OFDM comprende una estacion EB102 base de multiportadora y una
estacion EM104 movil de multiportadora. La EB102 soporta la trasmision de sefiales de radio sobre cuatro
portadoras n.° 1-n.° 4 de 10MHz designadas por el operario del sistema, y la EM104 soporta la transmision sobre
portadoras de 2x10MHz que utilizan la TRF de 2048 puntos. Tal como se ilustra en la figura 10, la EM104 selecciona
la portadora n.° 1 como portadora primaria y activa la TRF de 1024 puntos central para soportar la portadora n.° 1 de
10MHz para la entrada de red inicial. La EM104 solo transmite sefial de radio de forma de onda de 10MHz anulando
la TRF a partir de los 1024 puntos centrales. La EM104 controla su sintetizador de frecuencia para ajustar la
frecuencia central para explorar las sefiales de enlace descendente transmitidas desde la EB102. Como resultado, la
frecuencia central de la EM104 es la misma que la de la portadora n.° 1.

La figura 11 ilustra la activacion de una portadora secundaria para soportar la transmision de datos sobre mdltiples
portadoras simultaneamente en el sistema 100 inalambrico OFDM. En el ejemplo de la figura 11, la EM104 activa la
portadora n.° 2 como su portadora secundaria para la transmision de multiportadora. Cuando se activa la portadora
secundaria, la EM104 tiene que desplazar su ubicacion de frecuencia central para garantizar que su TRF de 2048
puntos pueda cubrir el ancho de banda de tanto la portadora n.° 1 como de la portadora n.° 2. Por tanto, la EM104
necesitara algln tiempo para reconfigurar su sintetizador de frecuencia de RF y hardware de banda base. Ademas,
la EM104 necesitara habilitar la entidad de control de software para el procesamiento de la sefializacién sobre la
portadora secundaria. Como resultado, es deseable reservar un periodo de tiempo corto para la EM104 para
reconfigurar y después llevar a cabo la determinacién de distancia antes de habilitar la transmision de
multiportadora.

La figura 12 es un diagrama de entrada de red adicional con procedimiento de determinacién de distancia antes de
activar una portadora de RF secundaria para la transmisién de datos en un sistema inalambrico OFDM. En el
ejemplo de la figura 12, se usa una portadora primaria para portar sefiales de radio a través del canal n.° 1 de
frecuencia, y se usa una portadora secundaria para portar las sefales de radio a través del canal n.° 2 de frecuencia.
Después de haber seleccionado la portadora primaria para la determinacion de distancia inicial y de haberse
conectado para la transmision de datos, la estaciéon movil lleva a cabo el procedimiento de determinacién de
distancia adicional para la portadora secundaria. La estacion movil transmite solicitudes 122 y 124 de determinacién
de distancia usando el canal 126 y 128 de determinacion de distancia respectivamente. Normalmente, la estaciéon
base puede contestar una respuesta de determinacion de distancia a través de la portadora secundaria. Sin
embargo, tal como se ilustra en la figura 12, la estacién base puede contestar la respuesta 130 de determinacion de
distancia a través de la conexién existente en la portadora primaria. Por tanto, la comunicacion a través de la
portadora primaria no se interrumpird cuando la estacion movil lleve a cabo la determinacion de distancia a través de
la portadora secundaria.
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Aunqgue se ha descrito la presente invencién junto con ciertas realizaciones especificas con fines instructivos, la
presente invencion no se limita a las mismas. Por consiguiente, podran realizarse diversas modificaciones,

adaptaciones, y combinaciones de diversas caracteristicas de las realizaciones descritas sin alejarse del alcance de
la invencién segun las reivindicaciones.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

10.

11.

12.

13.

ES 2632165713

REIVINDICACIONES
Método, que comprende:

(a) realizar un procedimiento de entrada de red comin usando una portadora (n.° 1) de radiofrecuencia (RF)
primaria mediante una estacion (104) movil;

(b) intercambiar informacion de capacidad multiportadora con una estacion (102) base; y

(c) habilitar la transmisién de multiportadora sobre canales de frecuencia multiple si tanto la estacién (104)
movil como la estacion (102) base soportan capacidad multiportadora,

caracterizado porque
el método se realiza en una red (100) inalambrica OFDM,
comprendiendo el método ademas:

(d) realizar determinaciéon de distancia usando una portadora (n.° 2) secundaria antes de habilitar la
transmisiéon de multiportadora; y

(e) recibir una respuesta (130) de determinacion de distancia para la portadora (n.° 2) secundaria,

en el que la respuesta (130) de determinacion de distancia para la portadora (n.° 2) secundaria se contesta
a través de la portadora (n.° 1) primaria.

Método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

(f) obtener la portadora de RF primaria para realizar el procedimiento de entrada de red comdn basandose
en un indicador de autorizacion de entrada de red recibido desde la estacion base.

Método segun la reivindicacién 2, en el que la obtencion en (f) implica explorar una pluralidad de portadoras
y seleccionar una de las portadoras como la portadora de RF primaria para realizar el procedimiento de
entrada de red comun basandose en el indicador de autorizacion de entrada de red.

Método segln la reivindicaciéon 3, en el que el indicador de autorizacion de entrada de red comprende
informacion de preferencia de una o mas portadoras disponibles.

Método segln la reivindicacion 3, en el que el indicador de autorizacion de entrada de red comprende
informacion de carga de una o mas portadoras disponibles.

Método segun la reivindicacién 1, en el que la realizaciéon en (a) implica obtener parametros de enlace
ascendente de la portadora primaria y realizar determinacion de distancia para la portadora primaria.

Método segun la reivindicacion 1, en el que el procedimiento de entrada de red comin comprende
operaciones para soportar o bien una entrada de red inicial o bien una reentrada de red de traspaso.

Método segun la reivindicacion 1, en el que la capacidad multiportadora intercambiada en (b) comprende
informacion sobre si la estacion mévil y la estacion base soportan el funcionamiento multiportadora.

Método segun la reivindicacion 1, en el que la capacidad multiportadora intercambiada en (b) comprende
informacion sobre el nUmero de antenas o niUmero de portadoras que pueden soportarse simultdneamente
por la estacion movil y la estacion base.

Método segun la reivindicacion 1, en el que la portadora secundaria es la portadora para la que la estacion
movil no realiz6 la operacion de entrada de red con la estacién base.

Método segun la reivindicacién 1, en el que una portadora secundaria esta habilitada para la transmision de
multiportadora, y en el que la habilitaciéon en (c) implica desplazar la frecuencia central y reconfigurar el
hardware de la estacion movil.

Método segun la reivindicacion 1, en el que la estacion movil soporta el funcionamiento o bien de una sola
portadora o bien multiportadora, y en el que la estacion base soporta el funcionamiento o bien de una sola
portadora o bien multiportadora.

Dispositivo (104) inalambrico, que comprende:
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uno o0 mas madulos de transmision que pueden hacerse funcionar en una primera portadora (n.° 1) de
radiofrecuencia (RF) mediante un primer canal de frecuencia y que pueden hacerse funcionar en una
segunda portadora (n.° 2) de RF mediante un segundo canal de frecuencia; y

un controlador (44) de multiportadora adaptable que esta adaptado para seleccionar la primera portadora
(n.° 1) de RF para realizar un procedimiento de entrada de red comun con una estacién (102) base, en el
que el dispositivo (104) inalambrico estda adaptado para intercambiar capacidad multiportadora con la
estacion (102) base y después habilitar la segunda portadora (n.° 2) de RF para la transmisién de datos
sobre el segundo canal de frecuencia si la estacion (102) base soporta capacidad multiportadora;

caracterizado porque

la estacion (102) base y el dispositivo (104) inalambrico pueden hacerse funcionar en una red (100)
inalambrica OFDM, y porque

el dispositivo (104) inalambrico esta adaptado para realizar una determinacién de distancia para la
portadora (n.° 2) secundaria antes de habilitar la segunda portadora (n.° 2) para la transmision de datos, en
el que

el dispositivo (104) inalambrico esta adaptado para recibir una respuesta (130) de determinacion de
distancia para la portadora (n.° 2) secundaria a través del primer canal de frecuencia.

Dispositivo inalambrico segun la reivindicacién 13, en el que el controlador de multiportadora adaptable esta
adaptado para seleccionar la primera portadora basandose en un indicador de autorizaciéon de entrada de
red proporcionado por la estacién base.

Dispositivo inalambrico segin la reivindicacion 13, en el que la portadora secundaria es adyacente a la
primera portadora, y en el que una frecuencia central para la transmisién de datos se desplaza antes de
habilitar la segunda portadora.

Dispositivo inalambrico segun la reivindicacion 13, que comprende ademas:

una capa MAC comun que esta acoplada a los modulos de transmision tanto primero como segundo, en el
que la capa MAC comUn también esta acoplada al controlador de multiportadora adaptable.
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