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DESCRIPCION

Sistema de comunicacion inalambrica, su estacion de base y estacion de telefonia mévil, método de gestion de la
sincronizacion de la comunicacioén y su programa de control de temporizador

Sector técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacion inalambrica que gestiona la sincronizacion mediante
el uso de un temporizaciéon y, mas particularmente, a un sistema de comunicacion inalambrica, a su estacion de
base y estacion de telefonia mévil, a un método de control de la sincronizacion de la comunicacion y a un programa
de control de temporizador para los mismos, que permite a la estacion de base el control adaptativo de la
temporizacion de una transmisién de una sefal de enlace ascendente desde la estacion de telefonia movil.

Antecedentes

En la Evolucién a largo plazo (LTE — Long Term Evolution, en inglés) del 3GPP, se considera el mantener la
ortogonalidad entre estaciones de base (UE — Equipo de usuario — User Equipment, en inglés) asignando un recurso
de radio ortogonal a cada estacion de telefonia movil (UE) cuando transmite y recibe datos (un recurso de radio es
un area definida de manera Unica mediante tiempo y frecuencia; los recursos de radio se establecen dividiendo el
tiempo y la frecuencia en areas discontinuas para su asignacion a diferentes estaciones de telefonia movil, de
manera que un recurso no se superpone entre dos estaciones de telefonia movil).

Durante la transmisién/recepcion de una sefial de enlace ascendente, para eliminar las interferencias entre
estaciones de telefonia movil (UE) dentro de la célula de una estacion de base (Nodo B) de manera que las sefiales
de enlace ascendente puedan ser desmoduladas correctamente por la estacion de base (Nodo B), resulta esencial
que la temporizacion de recepcion de la estacion de base de una sefial de enlace ascendente desde cada una de
una pluralidad de estaciones de telefonia mévil (UE) se encuentre dentro de un intervalo de guarda denominado
“prefijo ciclico (CP) (Cyclic Prefix, en inglés)”. Al mismo tiempo, independientemente de si la sincronizacion en la
transmision/recepcion de datos se esta manteniendo realmente, se supone que la sincronizacion esta garantizada si
una temporizacion de recepcidon no supera un periodo de tiempo predeterminado (es decir, durante el
funcionamiento de un temporizador). Sobre la base de esta asuncién, se decide que un estado en el cual una
temporizacion de recepcion se encuentra dentro del periodo del temporizador es un estado considerado
sincronizado (es decir, una estacion de telefonia moévil se supone que esta sincronizada en el enlace ascendente), y
un estado en el cual una temporizacién de recepcion no se encuentra dentro del periodo del temporizador (es decir,
un temporizador expira) se decide que es un estado considerado desincronizado (es decir, una estacion de telefonia
movil se supone que NO esta sincronizada en el enlace ascendente).

Una estacion de telefonia movil (UE) que se ha determinado que se encuentra en un estado considerado
desincronizado envia un RACH No sincronizado (Canal de acceso aleatorio no sincronizado — Non — Syncronized
Random Access CHannel, en inglés), en el cual una pluralidad de estaciones de telefonia mévil (UE) compiten por y
utilizan recursos de radio comunes, antes de transmitir una sefal de enlace ascendente. La estacién de telefonia
movil recibe entonces desde la estacion de base un avance de temporizacion (TA - Timing Advance) para ajustar su
temporizacion de transmision. De acuerdo con el TA, la estacion de telefonia mévil ajusta su temporizacion de
transmision y finalmente sincroniza la sefial de enlace ascendente (es decir, la sefial de enlace ascendente es
recibida dentro de un CP en la estacion de base).

Puesto que cada estacion de telefonia moévil (UE) debe asegurar la sincronizacion mientras esta transmitiendo una
sefial de enlace ascendente, un avance de temporizacion (TA) es notificado desde la estacion de base a cada
estacion de telefonia mavil, bien a intervalos constantes o activado por la ocurrencia de un evento especifico (por
ejemplo, un cambio rapido en la velocidad de desplazamiento de la estacién de telefonia mavil). El periodo de
tiempo de referencia desde que el avance de temporizacion (TA) se ha actualizado por ultima vez hasta que la
estacion de telefonia movil se decide que ha vuelto a un estado desincronizado es notificado desde la estaciéon de
base en la informacion del sistema como el valor especifico para una célula, o esta predefinido como un valor fijo. El
tiempo de referencia es monitorizado en la estacion de base y en cada una de las estaciones de telefonia movil (UE)
mediante el uso de un temporizador. Cuando se produce una expiracion del temporizador (es decir, cuando el
periodo de tiempo de referencia descrito anteriormente expira), la estacion de telefonia movil (UE) se decide que ha
pasado de un estado considerado sincronizado a un estado considerado desincronizado.

Para decidir si una estacion de telefonia movil (UE) esta en un estado considerado sincronizado o en un estado
considerado desincronizado, la estacion de base controla tantos temporizadores como numero de estaciones de
telefonia movil (UE) bajo su gestion. El temporizador de orden m soportado por la estacion de base (donde m es un
entero entre 1 y M, y M es un nudmero natural que indica el nimero de estaciones de telefonia movil (UE)
gestionadas por la estacion de base) corresponde al temporizador soportado por la estacion de telefonia movil) (UE)
de orden m.

La pluralidad de temporizadores controlados por la estacion de base estan configurados con la misma duracion, y lo
mismo ocurre para los temporizadores soportados por la pluralidad de estaciones de telefonia movil. Los
temporizadores de estacion de base y los temporizadores de estacion de telefonia mévil estan configurados con una
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duracién de temporizador tal que la sincronizaciéon puede ser garantizada por la estacion de telefonia mévil (UE) que
esta desplazandose a la velocidad maxima (por ejemplo, 350 km/h) de todas las estaciones de telefonia movil (UE)
soportadas por la estacion de base. La duracion del temporizador es por lo tanto mas corta que la duracion minima
del exceso de tiempo con el que esta estacion de telefonia movil (UE) pasara a desincronizado. Se realiza una
determinacion entre un estado considerado desincronizado y un estado considerado sincronizado basandose
Unicamente en el estado del temporizador, independientemente de la velocidad de desplazamiento real de la
estacion de telefonia movil (UE). La Literatura no de patente 1 describe un ejemplo de un proceso para el ajuste de
una temporizacién de transmisién durante la transferencia de una sefal de enlace ascendente en la Evolucién a
largo plazo (LTE) del 3GPP descrita anteriormente.

Cuando se generan datos para su transmision a la estacion de base, una estacion de telefonia moévil (UE) en un
estado considerado sincronizado transmite primero una Solicitud de planificacion (SR — Scheduling Request, en
inglés) a la estacion de base para solicitar un recurso de radio sobre el cual transmitir los datos, utilizando un recurso
de radio especifico para la estacion de telefonia mévil (UE). Un método que puede utilizarse para asignar un recurso
de radio especifico a una estacion de telefonia moévil (UE) es asignar periédicamente un recurso de radio sobre el
cual transmitir una SR a cada una de las estaciones de telefonia moévil (UE) que estan en un estado considerado
sincronizado. Por otro lado, cuando una estacion de telefonia mévil (UE) en un estado considerado desincronizado
transmite una SR, primero transmite un RACH no sincronizado y recibe un avance de temporizacion (TA) para el
control de la temporizacion de transmision y, al mismo tiempo, asigna un recurso de radio especifico a la estacién de
telefonia movil (UE) sobre el cual transmitir la SR.

Resulta claro a partir de lo anterior, que una estacién de telefonia moévil (UE) en un estado considerado
desincronizado sufre una latencia (o retardo debido al tiempo de espera) mayor antes de que pueda iniciar la
transmisién de datos, que una estacion de telefonia mévil en un estado considerado sincronizado. Esto se debe a
que la primera estacion de telefonia movil requiere adicionalmente una etapa de transmision de un RACH no
sincronizado antes de ser capaz de realizar una etapa de transmisién de una SR. Ademas, puesto que la
ortogonalidad entre estaciones de telefonia moévil (UE) no esta garantizada para un RACH no sincronizado, puede
producirse una colisién entre estaciones de telefonia mévil (UE). Si se produce una colision, el RACH no
sincronizado transmitido puede no ser detectado por la estacion de base, en cuyo caso la estacion de telefonia movil
(UE) debe retransmitir un RACH no sincronizado. Esto aumenta ain mas la latencia.

Literatura no de patente 1 3GPP RAN WG2 Contribution [R2-063401.doc NTT DoCoMo]
http://www.3gpp.org/ftp/tsg_ran/WG2_RL2/TSGR2_56/Documents/

Literatura no de patente 2 3GPP RAN WG1 Contribution [R1-063377.doc Nokia] http://www.3gpp.org/ftp/tsg
ran/WG1 RL1/TSGR1 47/Docs/

Literatura no de patente 3 3GPP RAN  WG1 Contribution [R1-063405.doc  Siemens]
http://lwww.3gpp.org/ftp/tsg_ran/WG1_RL1/TSGR1_47/Docs/

En la técnica relacionada descrita anteriormente, la duracion del temporizador esta configurada basandose en el
tiempo en el cual se garantiza la sincronizacion mediante una estacion de telefonia movil (UE) que se desplaza
rapidamente (por ejemplo, a una velocidad de 350 km/h). Esto lleva a un problema en el cual una estacién de
telefonia mévil (UE) que esta quieta o desplazandose a baja velocidad puede decidirse que se encuentra en un
estado considerado desincronizado cuando se produce una expiracién del temporizador, incluso aunque la
sincronizacion de enlace ascendente real se mantenga.

Ademas, si se producen otros datos en la estacion de telefonia movil (UE) y debe transmitirse una sefial de enlace
ascendente durante un periodo en el cual el temporizador ha expirado, pero la sincronizaciéon realmente se
mantiene, la latencia antes de que los datos puedan ser transmitidos aumenta atin mas.

Esto se debe a que una estacion de telefonia movil (UE) estatica o de movimiento lento se decide que esta
desincronizada basandose en el temporizador, incluso aunque esté realmente sincronizada y pueda transmitir una
Solicitud de planificacién (SR — Scheduling Request, en inglés) utilizando un recurso de radio especificamente
asignado a la misma. En tal situacion, la estacion de telefonia movil necesita en primer lugar transmitir un RACH no
sincronizado para recibir un avance de temporizacion (TA) desde la estacion de base (Nodo B), de manera que
pueda ser asignado a un recurso de radio sobre el cual transmitir la SR de acuerdo con el avance de temporizacion
(TA). De acuerdo con el documento WO-A-2007/045505, publicado el 26.04.2007, se puede utilizar un mecanismo
temporizador en uno o ambos del terminal mévil y la estacion de base, con lo que el valor del temporizador puede
depender de la velocidad del terminal respecto a la estacion de base. Se puede utilizar un valor de temporizador
mas pequefo en caso de que el terminal se mueva con una velocidad alta.

(Objetos de la invencion)

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un sistema de comunicacion inalambrica, su estacion de base y
estacion de telefonia movil, un método de gestion de la sincronizaciéon de la comunicacion y un programa de control
del temporizador para los mismos, que pueda controlar la duraciéon del temporizador utilizado para decidir si una
estacion de telefonia movil esta en un estado considerado sincronizado o en un estado considerado desincronizado
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adaptativamente para cada estaciéon de telefonia movil, minimizando con ello las posibilidades de que una estacion
de telefonia movil sincronizada sea considerada en un estado considerado desincronizado.

Otro objeto de la presente invencién es proporcionar un sistema de comunicacion inalambrica, su estacion de base y
estacion de telefonia movil, un método de gestion de la sincronizaciéon de la comunicacion y un programa de control
de temporizador para el mismo, que pueda reducir una latencia en la transmision de una sefial de enlace
ascendente durante un periodo en el cual una estacion de telefonia mévil en un estado considerado desincronizado
esta realmente sincronizado.

Sumario

La invencion se refiere a un sistema de comunicacion inalambrica, a su estacion de base y su estacion movil, un
método para controlar la estacion mévil, y un método para controlar la estacion de base segun se establece en las
reivindicaciones adjuntas.

La presente solicitud también describe una estacién de base de un sistema de comunicacioén inalambrica que lleva a
cabo una comunicacioén inalambrica entre una estacion de telefonia moévil y una estaciéon de base, que comprende

una unidad de temporizador que establece un periodo, durante el cual la sincronizaciéon de una temporizacién de
recepcion en la estacion de base para una sefial de enlace ascendente desde la estacion de telefonia movil esta
garantizada y, segun la ocurrencia o la no ocurrencia de una expiracion del periodo, decide si la estacion de
telefonia movil esta en un estado considerado sincronizado, en el cual la sincronizaciéon del enlace ascendente esta
garantizada, o en un estado considerado desincronizado, en el cual la sincronizacién del enlace ascendente no esta
garantizada, y

una unidad de control de temporizador que se ha realizado capaz de determinar el periodo de la unidad de
temporizador para cada estacion de telefonia mévil de acuerdo con el estado de la estacion de telefonia movil y de
la actualizacion de la unidad de temporizador.

La presente solicitud describe asimismo una estacién de telefonia movil de un sistema de comunicacién inalambrica
que realiza una comunicacién inalambrica entre una estacion de telefonia moévil y una estacion de base, que
comprende

una unidad de temporizador que establece un periodo, durante el cual la sincronizaciéon de una temporizacién de
recepcion en la estacion de base para una sefial de enlace ascendente desde la estacion de telefonia movil esta
garantizada y, segun la ocurrencia o la no ocurrencia de una expiracion del periodo, decide si la estacion de
telefonia movil esta en un estado considerado sincronizado, en el cual la sincronizaciéon del enlace ascendente esta
garantizada, o en un estado considerado desincronizado, en el cual la sincronizacién del enlace ascendente no esta
garantizada, y

una unidad de control de temporizador que se ha realizado capaz de determinar la duracion del temporizador segun
el estado de la estacion de telefonia mévil y de la actualizaciéon de de la unidad de temporizador.

La presente solicitud describe asimismo un sistema de comunicacién inalambrica que efectia una comunicacion
inalambrica entre una estacion de telefonia movil y una estacion de base, que comprende

la estacion de base y la estacion de telefonia movil,

que comprende una unidad de temporizador que establece un periodo, durante el cual la sincronizaciéon de las
temporizaciones de recepcioén en la estacion de base para las sefiales de enlace ascendente desde la estacion de
telefonia movil esta garantizada y, segun la ocurrencia o la no ocurrencia de una expiracion del periodo, decide si la
estacion de telefonia movil estd en un estado considerado sincronizado, en el cual la sincronizaciéon del enlace
ascendente esta garantizada, o en un estado considerado desincronizado, en el cual la sincronizacion del enlace
ascendente no esta garantizada, y

al menos alguna de la estacion de base y la estacion de telefonia movil

comprende una unidad de control de temporizador que se ha realizado capaz de determinar la duraciéon del
temporizador de al menos alguna de la estacion de base y la estacion de telefonia moévil adaptativamente para cada
estacion de telefonia movil de acuerdo con el estado de la estacion de telefonia mévil y de la actualizacion de la
unidad de temporizador.

La presente solicitud describe asimismo un método de gestion de la sincronizacion en el sistema de comunicacion
inalambrica para efectuar una comunicacion inalambrica entre una estacion de telefonia movil y una estacion de
base, comprende

en la estacion de base y la estacion de telefonia movil,
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tener una etapa de temporizador de configurar un periodo, durante el cual la sincronizacidon de una temporizacién de
recepcion en la estacion de base para una sefial de enlace ascendente desde la estacion de telefonia movil esta
garantizada y, segun la ocurrencia o la no ocurrencia de una expiracion de un periodo, decidir por parte de un
temporizador si la estaciéon de telefonia mévil estd en un estado considerado sincronizado, en el cual la
sincronizacion del enlace ascendente esta garantizada, o en un estado considerado desincronizado, en el cual la
sincronizacion del enlace ascendente no esta garantizada, y

al menos una de la estacion de base y la estacion de telefonia movil

determinar el periodo utilizado en la etapa de temporizador al menos de una de la estacion de base y la estacion de
telefonia movil adaptativamente para cada estacion de telefonia mévil segun el estado de la estacion de telefonia
movil y de la actualizacion del temporizador.

La presente solicitud describe asimismo un programa de control de temporizador que esta realizado por un
ordenador de un sistema de comunicacion inalambrica que lleva a cabo una comunicacion inalambrica entre una
estacion de telefonia movil y una estacion de base para operar en la estacion de base,

haciendo que el ordenador ejecute

una funcién para establecer un periodo, durante el cual la sincronizacién de una temporizacion de transmision en la
estacion de base para una sefial de enlace ascendente desde la estacion de telefonia moévil esta garantizada v,
segun la ocurrencia o la no ocurrencia de una expiracion del periodo, decidir por parte del temporizador si la estacion
de telefonia movil esta en un estado considerado sincronizado, en el cual la sincronizacion del enlace ascendente
esta garantizada, o en un estado considerado desincronizado, en el cual la sincronizacién del enlace ascendente no
esta garantizada, y

una funcion de control de temporizador que esta realizada capaz de determinar la duracién del temporizador para
cada estacion de telefonia movil, segun el estado de la estacion de telefonia movil y de la actualizaciéon del
temporizador.

La presente solicitud describe asimismo un programa de control del temporizador que esta realizado por un
ordenador de un sistema de comunicacion inalambrica que lleva a cabo una comunicacion inalambrica entre una
estacion de telefonia movil y una estacion de base para operar en la estacion de telefonia movil,

haciendo que el ordenador ejecute

una funcién para establecer un periodo, durante el cual la sincronizacién de una temporizaciéon de recepcion en la
estacion de base para una sefial de enlace ascendente desde la estacion de telefonia movil esta garantizada v,
segun la ocurrencia o la no ocurrencia de una expiracion del periodo, decidir por parte del temporizador si la estacion
de telefonia movil esta en un estado considerado sincronizado, en el cual la sincronizacion del enlace ascendente
esta garantizada, o en un estado considerado desincronizado, en el cual la sincronizacién del enlace ascendente no
esta garantizada, y

una funcién de control del temporizador que esta realizada capaz de determinar la duracion del temporizador para
cada estacion de telefonia movil, segun el estado de la estacion de telefonia movil y de la actualizaciéon del
temporizador.

Un efecto de la presente invencion es que disminuye la probabilidad de que una latencia antes de la transmision de
datos aumente cuando una estacién de telefonia movil esta realmente sincronizada sea considerada como
desincronizada basandose en una expiracion del temporizador utilizado para decidir si una estacion de telefonia
movil esta en un estado considerado sincronizado o en un estado considerado desincronizado. Esto se debe a que
la presente invencion puede controlar la duracién del temporizador de cada estacion de telefonia movil
adaptativamente con respecto a la velocidad de desplazamiento de la estacion de telefonia movil.

Breve descripcion de los dibujos
La Fig. 1 es un diagrama de bloques para explicar una primera realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 2 es un diagrama de bloques para explicar el temporizador de sincronizaciéon de acuerdo con la primera
realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 3 es un diagrama de bloques para explicar la parte de control adaptativo del temporizador de acuerdo con la
primera realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 4 es un diagrama de bloques para explicar el método de estimacion de la velocidad de desplazamiento de
una estaciéon de telefonia movil;

la Fig. 5 es un diagrama de bloques para explicar correlaciones entre valores del avance de temporizacién para la
temporizacion de recepcion y la temporizacion de transmision;



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2656 331 T3

la Fig. 6 es un diagrama para explicar la tabla que define las correlaciones entre la velocidad de desplazamiento y la
duracion del temporizador, sobre la base de qué duracién de temporizador se ha determinado, de acuerdo con la
primera realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 7 es un diagrama para explicar el método para determinar una duracion de temporizador de acuerdo con la
primera realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 8 es un diagrama para explicar el método para determinar la duracién de un temporizador de acuerdo con la
primera realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 9 es un diagrama para explicar el procedimiento de determinacion de la duracién de un temporizador de
acuerdo con la primera realizacién de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 10 es un diagrama de bloques para explicar la parte de control adaptativo de un temporizador de acuerdo con
la primera realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 11 es un diagrama para explicar la tabla que define las correlaciones entre el avance de temporizacion y la
duracion de un temporizador, basandose en qué duraciéon de temporizador se ha determinado, de acuerdo con la
primera realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 12 es un diagrama para explicar el método para la determinacion de la duracidon de un temporizador de
acuerdo con la primera realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 13 es un diagrama para explicar el método para determinar la duracién de un temporizador de acuerdo con la
primera realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 14 es un diagrama de bloques para explicar la parte de control adaptativo de un temporizador de acuerdo con
la primera realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 15 es un diagrama de flujo que muestra la operacion de la estacion de base de acuerdo con la primera
realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 16 es un diagrama de flujo que muestra la operacion de la estacion de base de acuerdo con la primera
realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 17 es un diagrama de flujo que muestra la operacion de la estacion de base de acuerdo con la primera
realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 18 es un diagrama de bloques que muestra una estructura de hardware de la estacion de telefonia moévil y la
estacion de base de acuerdo con la primera realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 19 es un diagrama de bloques para explicar una segunda realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 20 es un diagrama de bloques para explicar la parte de control adaptativo de un temporizador de acuerdo con
la segunda realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 21 es un diagrama de bloques para explicar la parte de control adaptativo de un temporizador de acuerdo con
la segunda realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 22 es un diagrama de bloques para explicar la parte de control adaptativo de un temporizador de acuerdo con
la segunda realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 23 es un diagrama para explicar el procedimiento para determinar la duracién de un temporizador de acuerdo
con la segunda realizaciéon de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 24 es un diagrama de bloques para explicar una realizaciéon de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 25 es un diagrama de bloques para explicar la parte de control adaptativo de un temporizador de acuerdo con
la tercera realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 26 es un diagrama para explicar el procedimiento para determinar la duracién de un temporizador de acuerdo
con la tercera realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 27 es un diagrama de bloques para explicar una cuarta realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 28 es un diagrama de bloques para explicar la parte de control adaptativo de un temporizador de acuerdo con
la cuarta realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 29 es un diagrama para explicar el procedimiento para determinar la duracién de un temporizador de acuerdo
con la cuarta realizacion de ejemplo de la presente invencion;
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la Fig. 30 es un diagrama de bloques que muestra la estructura de sistema de un sistema de comunicacion
inalambrica de acuerdo con una quinta realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 31 es un diagrama de bloques que muestra la estructura de sistema de un sistema de comunicacion
inalambrica de acuerdo con una sexta realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 32 es un diagrama de bloques que muestra la estructura de sistema de un sistema de comunicacion
inalambrica de acuerdo con una séptima realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 33 es un diagrama que ilustra un concepto esquematico de un sistema de comunicacién inalambrica de
acuerdo con una octava realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 34 es un diagrama que ilustra un concepto esquematico de un sistema de comunicacién inalambrica de
acuerdo con una novena realizacion de ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 35 es un diagrama que ilustra un concepto esquematico de un sistema de comunicacién de ejemplo de
acuerdo con una décima realizacion de ejemplo de la presente invencion.

Realizacion de ejemplo
La presente invencion se describira ahora en detalle con referencia a los dibujos.

Primero, en las realizaciones de ejemplo de la presente invencion, un valor inicial Trmo para el temporizador, que se
utiliza para decidir si una estacion de telefonia movil esta en un estado considerado sincronizado o en un estado
considerado desincronizado, es establecido durante un periodo en el cual la sincronizacién de una estacion de
telefonia moévil que se desplaza rapidamente puede ser garantizada. Esto puede realizarse utilizando un método
similar a los métodos utilizados cominmente. En LTE de 3GPP, una velocidad de desplazamiento de 350 [km/h] se
supone como velocidad de desplazamiento para establecer la duracién de un temporizador.

En la Literatura no de patente 2, la tolerancia para desviaciones en la temporizacién de transmisién requerida para
que una sefial de enlace ascendente sea detectada correctamente se estima en aproximadamente 1 [us]. En la
Literatura no de patente 3, el peor caso para la pérdida de sincronizacién se supone que es cuando la sincronizacion
se pierde como resultado de una desviaciéon de 1 [us] en la temporizacién de transmisién

Utilizando estos valores como referencia, cada realizacion de ejemplo utiliza aproximadamente 1,5 [s] como valor
inicial de Tmo para el temporizador. Esta es la duracion de tiempo que hace que la temporizacion de la transmision
se desvie en 1 [us] a una velocidad de desplazamiento de 350 [km/h]. La duracion de temporizador establecida en el
primer temporizador de orden m (primer temporizador #m) soportado por la estacion de base (Nodo B) y la duraciéon
del temporizador ajustada en el segundo temporizador por la estacion de telefonia mévil de orden m (UE #m) son
iguales, donde m es un entero entre 1 y M, y M es un numero natural que representa el nimero de estaciones de
telefonia movil bajo la gestion de la estacion de telefonia mévil. Una sefal de acceso aleatorio transmitida por una
estacion de telefonia mévil en un estado desincronizado consiste en una secuencia seleccionada aleatoriamente de
un numero predeterminado de secuencias (por ejemplo, la secuencia de Zadoff-Chu).

“Sincronizacién” tal como se utiliza en esta memoria se refiere a un estado en el cual una temporizacién de
transmisién esta controlada por la estacion de base, de manera que una temporizacién de recepcién en la cual una
sefial de enlace ascendente es transmitida desde la estacion de telefonia moévil a la estacion de base se encuentra
dentro de la precision requerida. La temporizacién de recepciéon varia dependiendo de factores tales como la
distancia entre la estacion de telefonia movil y la estacion de base, es decir, la posicion de la estacion de telefonia
movil. Por lo tanto, una mayor velocidad de desplazamiento de la estacion de telefonia movil resulta en una mayor
variacion en la temporizacion de recepcion y, en consecuencia, en una menor duracion del tiempo durante el cual se
mantiene la “sincronizacion”.

Una distincion entre un “estado considerado sincronizado” y un “estado considerado desincronizado” se decide
sobre la base de si el temporizador esta corriendo o ha expirado. Un “estado considerado sincronizado” es un estado
en el cual el temporizador esta corriendo y, basandose en este hecho, se decide que la sincronizacion del enlace
ascendente entre la estacion de telefonia moévil y la estacion de base puede estar garantizada. Un “estado
considerado desincronizado” es un estado en el cual el temporizador ha expirado y, basandose en este hecho se
decide que la sincronizacion del enlace ascendente entre la estacion de telefonia movil y la estacion de base no
puede ser garantizada. Esto significa que, incluso cuando una estacion de telefonia movil se decide que esta en un
“estado considerado desincronizado”, puede realmente estar sincronizada. Por el contrario, incluso cuando una
estacion de telefonia movil se decide que esta en un “estado considerado sincronizado”, puede realmente estar
desincronizada.

Aunque las realizaciones de ejemplo que siguen se describen con respecto a la LTE del 3GPP como ejempilo, el
objetivo de la presente invencion no esta limitado a la LTE, sino que puede ser una LAN inalambrica, WiMAX u otra
tecnologia similar. La presente invencion puede aplicarse a cualquier sistema que requiera conexion sincrona
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basada en TDM y en la cual puede producirse una desviacion entre las temporizaciones de transmision y de
recepcion.

(Primera realizacion de ejemplo)

La Fig. 1 es un diagrama de bloques que muestra la estructura de sistema de un sistema de comunicacion
inalambrica de acuerdo con la primera realizacion de ejemplo de la presente invencién. En esta realizacion de
ejemplo, el calculo de un valor de indicador para la determinacién de la duraciéon de un temporizador, asi como la
determinacion de la duracion del primer temporizador soportado por la estacion de base y del segundo temporizador
soportado por la estacion de telefonia movil (UE), son efectuados por la estacién de base.

Con referencia a la Fig. 1, la estacién de telefonia mévil (UE) 101 comprende una parte de determinacion 103, una
parte de generacion de sefial basica 104, una parte de generacion de sefal de enlace ascendente 105, una parte de
introduccion de informacion de transmision 106, una parte de transmision de sefial 107, un segundo temporizador
108 y una parte de desmodulacion de sefial de enlace descendente 109.

En la estacion de telefonia moévil (UE #m) 101, la parte de desmodulacion de la sefial de enlace descendente 109
recibe desde la estacion de base (Nodo B) 102 una sefal de recepcion de enlace descendente Spitx que contiene
un avance de temporizacion (TA) para una temporizacion de transmision de enlace ascendente, y produce el avance
de temporizacion (TA) reproducido Sgrra, que corresponde al avance de temporizacion (TA) recibido en la estacion
de telefonia movil; la informaciéon de control del temporizador Stci, que notifica una reinicializacion del segundo
temporizador cuando se notifica un avance de temporizacion (TA) desde la estacion de base (Nodo B); e informacion
de actualizacion del temporizador reproducida Sgrui, que corresponde a la informacion de actualizacion del
temporizador indicativa de una nueva duracién del temporizador en caso de que el segundo temporizador se haya
actualizado.

El segundo temporizador 108 opera de acuerdo con la informacion de control del temporizador Stci y con la
informacion de actualizacién del temporizador reproducida Sgrui. Cuando la informacién de actualizacion del
temporizador reproducida Sgrui es introducida, el segundo temporizador 108 actualiza la duracién del segundo
temporizador, y produce como informacion de estado Sg la informacién de si la estacion de telefonia movil (UE) #m
esta en un estado considerado sincronizado o en un estado considerado desincronizado. El segundo temporizador
108 puede llevar a cabo el proceso para producir informacion de estado Ss) de tal manera que, por ejemplo, produce
informacion de estado Ss; solamente cuando la estacion de telefonia movil esta en un estado considerado
desincronizado y no produce informacion de estado Sg cuando la estacion de telefonia movil esta en un estado
considerado sincronizado.

Cuando la informacion de transmision Sinro para ser transmitida a la estacion de base (Nodo B) 102 es introducida,
la parte de determinacion 103 conmuta la conexién de acuerdo con la informacién del estado Ss;. De manera mas
especifica, conmuta la conexion hacia la parte de generacion de sefial de enlace ascendente 105 si la informacion
indica un estado considerado sincronizado o a la parte de generacion de sefial basica 104 si la informacion indica un
estado considerado desincronizado.

La parte de generacion de sefial basica 104 tiene una funcion para generar y producir una sefial basica para su uso
en la comunicacion con la estacion de base (Nodo B) 102. En el ejemplo utilizado en esta y en las otras
realizaciones de ejemplo que se describen a continuacion, se genera y produce una sefial de acceso aleatorio Sgs
con el fin de recibir un avance de temporizacion (TA) desde la estacion de base (Nodo B) para la sincronizacion de
una sefial de enlace ascendente.

La parte de generacion de sefial de enlace ascendente 105 ajusta la temporizacién de transmision al avance de
temporizacion (TA) reproducido Sgrra, ¥ genera y produce una sefial de enlace ascendente Sys que contiene la
informacion de transmision Sinro.

Como sefal de transmision de enlace ascendente Suitx, la parte de sefal de transmision 107 transmite la sefal de
enlace ascendente Sys si la estacion de telefonia moévil estd en un estado considerado sincronizado, o la sefial de
acceso aleatorio Sgs si la estacion de telefonia moévil esta en un estado considerado desincronizado.

Con referencia a la Fig. 1, la estacion de base (Nodo B) 102 comprende una parte de determinacion 110, una parte
de desmodulacién de sefial basica 111, una parte de desmodulacién de sefial de enlace ascendente 112, una parte
de calculo de temporizacién 113, una parte de control adaptativo de temporizador 114, un temporizador de
sincronizacién 115, en la que un temporizador de sincronizacién puede denominarse por el contrario Temporizador
de alineamiento de tiempo, y una parte de recepcion de enlace descendente 116.

En la estacion de base (Nodo B) 102, la parte de determinacién 110 conmuta la conexion de acuerdo con la
informacion de estado Sg;, que indica el estado de la estacion de telefonia moévil (UE) #m. Mas especificamente,
conmuta la conexién a la parte de desmodulacion de sefial de enlace ascendente 112 si la informacién indica un
estado considerado sincronizado, o a la parte de desmodulaciéon de sefial basica 111 si la informacion indica un
estado considerado desincronizado.
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La parte de desmodulacién de sefial basica 111 recibe una entrada de una sefial recibida de enlace ascendente
SuLtx, que corresponde a una sefial basica, y tiene una funciéon para desmodular y producir la sefial recibida de
enlace ascendente introducida Syuitx. En el ejemplo utilizado en esta y en ofras realizaciones de ejemplo que se
describen a continuacion, la parte de desmodulacién de sefial basica 111 recibe como entrada una sefal recibida de
enlace ascendente Sy tx que corresponde a una sefial de acceso aleatorio Sgs, y produce como informacion de
deteccion de acceso aleatorio Sgp la informaciéon que indica una secuencia que supera el umbral de deteccidon
predefinido.

La parte de desmodulacion de sefial de enlace ascendente 112 desmodula una sefial recibida de enlace ascendente
SuLtx, que corresponde a una sefial de enlace ascendente Sys, y produce informacion transmitida reproducida
SrinFo, que corresponde a la informacién de transmision Sinro.

La parte de célculo de temporizacion 113 tiene una parte de calculo de TA 1131 y una parte de almacenamiento de
TA 1132. La parte de calculo de temporizacion 113 utiliza la parte de calculo de TA 1131 para detectar la
temporizacion de recepcion (es decir, una desviacion en la temporizacion de recepcién) para una sefal recibida de
enlace ascendente Syitx, y calcula un avance de temporizaciéon (TA) Sta para informar a la estacion de telefonia
movil (UE) #m basandose en la temporizacion de recepcion detectada. A continuacion almacena el TA resultante en
la parte de almacén de TA 1132 y produce este TA Sta.

La parte de control adaptativo del temporizador 114, utilizando como entrada las dos o una de la sefial recibida de
enlace ascendente SyLtx y/o un avance de temporizacion (TA) Sta, determina la duracion del primer temporizador
#m y del segundo temporizador de la estacion de telefonia moévil (UE) #m. A continuacion produce la duracion de
temporizador resultante como informaciéon de actualizacién de temporizador Sty, asi como la informaciéon que
notifica un reinicio del primer temporizador #m mediante el envio de un avance de temporizacion (TA) a la estacion
de telefonia mavil (UE) #m como informacion de control del temporizador St

El temporizador de sincronizacién 115, que tiene M primeros temporizadores, opera de acuerdo con la informacion
de actualizacion del temporizador Sty y con la informacién de control del temporizador Stci, y produce como
informacion de estado Sg la informacion de si la estacion de telefonia mévil (UE) #m esta en un estado considerado
sincronizado o un estado considerado desincronizado.

La parte de transmision de enlace descendente 116, de acuerdo con la informacién de estado Ss;, genera y
transmite una senal de transmision de enlace descendente Sp_rx. La sefial de transmision de enlace descendente
SboLtx contiene un avance de temporizacion (TA) Sta € informacion de actualizaciéon de temporizador Sy, en el caso
de un estado considerado sincronizado, o contiene un avance de temporizacion (TA) Sta, informacion de
actualizaciéon de temporizador Sy, e informacién de deteccién de acceso aleatorio Sgrp en el caso de un estado
considerado desincronizado.

El temporizador de sincronizacion consiste en M primeros temporizadores 117, como se muestra en la Fig. 2. El
primer temporizador #m corresponde al segundo temporizador de la estacion de telefonia mévil (UE) #m.

Cuando se determina la duracion del primer temporizador #m y del segundo temporizador de la estacion de telefonia
movil (UE) #m, la parte de control adaptativo del temporizador 114 utiliza como indicador, las dos o alguna de una
velocidad de desplazamiento Sy;, que es el resultado obtenido estimando la velocidad de desplazamiento de la
estacion de telefonia movil (UE) #m y/o la informacion de variacion de la temporizacion de transmision Stapi, que es
el resultado obtenido mediante el calculo de una variacion de tiempo para el avance de temporizacion (TA).

Las Figs. 3, 10 y 14 muestran la estructura de la parte de control adaptativo del temporizador cuando se utiliza como
indicador una velocidad de desplazamiento; una variacion de tiempo en el avance de temporizacion (TA); o una
velocidad de desplazamiento y una variacion de tiempo en un avance de temporizacion (TA), respectivamente.

La parte de control adaptativo del temporizador 114 de la Fig. 3 comprende una parte de estimacion de velocidad
118, que estima la velocidad de desplazamiento Sy, de la estacion de telefonia movil (UE) #m utilizando como
entrada una sefial recibida de enlace ascendente Su.x, y una parte de determinacion de temporizador 121, que
determina, utilizando la velocidad de desplazamiento Sy, como entrada, la duracién del primer temporizador #m y la
duracién del segundo temporizador de la estacion de telefonia mévil (UE) #m.

Un método de estimacion para una velocidad de desplazamiento que puede ser utilizado en esta memoria es
estimarla a partir de una frecuencia Doppler F4 [Hz] (en la que Fq4es un nimero real mayor o igual que 0).

Una frecuencia Doppler F4 puede estimarse utilizando la cantidad de rotacion de fase 6 [rad] (en la que 6 es un
numero real mayor o igual que 0) de un simbolo piloto conocido. Por ejemplo, como se muestra en la Fig. 4, cuando
se supone que P1y P2 son vectores de sefial recibida correspondientes a los simbolos piloto primero y segundo,
respectivamente, y que T, es un intervalo en el dominio del tiempo entre P1 y P2, puede obtenerse una cantidad de
rotacion de fase 6 a partir de una expresion relacional: 6 = {cos™ (P1+P2)}/T, (en la que * es un producto interno).
Utilizando el valor de 6 asi obtenido, puede obtenerse una frecuencia Doppler Fq4 a partir de la expresién relacional:
Fe=0/{2nTp}. Ademas, utilizando la frecuencia Doppler Fyq asi obtenida, puede calcularse una velocidad de
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desplazamiento v a partir de la expresion relacional: v = FgA = F4 (c/f), en la que A es una longitud de onda [m], c es
la velocidad de la luz, 3 x 10® [m/s] y f es una frecuencia de portadora [Hz].

La Fig. 5 muestra una correlacion de ejemplo entre una temporizacion de recepcion detectada por la estacion de
base (Nodo B) y un avance de temporizacién (TA) para que una temporizacion de transmision sea notificada a la
estacion de telefonia movil (UE).

En la Fig. 5, se afade un prefijo ciclico (CP) a la cabecera de una sefial de enlace ascendente (1 trama). La
temporizacion de recepcion ideal es tal que la cabecera del CP llega a la cabecera de cada intervalo de tiempo. Una
desviacién x [us] de la temporizacion de recepcion detectada realmente a partir de la temporizacién de recepcion
ideal se produce debido a factores tales como el movimiento de la estacion de telefonia movil (UE) y la desviacion
en una temporizacion de transmision.

La cantidad de desviaciéon en una temporizacion de transmisién puede ser notificada a la estacion de telefonia mévil
(UE) utilizando alguno de los dos métodos siguientes: un método es notificar el valor absoluto de x [us] como avance
de temporizacion (TA); y otro es notificar un valor obtenido por division de tiempo de x [us] como avance de
temporizacion (TA). En el método para notificar un valor por divisidon de tiempo, se notifica que una transmision del
avance de temporizacion (TA) sera avanzada o retardada en unidades de y [us] de una etapa constante predefinida.
Asi, en el caso del método para notificar un valor por divisién de tiempo, puede transmitirse una temporizacién de
transmision utilizando 1 bit para notificar, por ejemplo, que el valor fijo sera avanzado en y [us] si el valor transmitido
es 0, o el valor fijo sera retardado en y [us] si el valor transmitido es 1. En este caso, si la cantidad de desviacion en
una temporizacion de transmision calculada realmente es +4 x y [us], un valor de O se transmite cuatro veces, de
manera que la temporizacion de transmision avanzara en 4 x y [us] en total.

Existe otro método que combina estos dos métodos. Una combinacién posible es utilizar el método para notificar un
valor absoluto cuando se establece un valor inicial para una temporizacion de transmision, y el método para notificar
un valor por divisién de tiempo cuando se actualiza la temporizacion de transmision.

Las Figs. 6 a 8 son diagramas para explicar el método para determinar y actualizar la duracion de los
temporizadores primero y segundo de acuerdo con la primera realizacion de ejemplo.

La parte de control adaptativo de temporizador 114 se supone que comprende una parte de estimacion de velocidad
118 y una parte de determinacién de temporizador 121 (Fig. 3). La parte de determinacién de temporizador 121
determina la duracion de los temporizadores primero y segundo, basandose en la velocidad de desplazamiento Sy, y
en la tabla que predefine las correlaciones entre velocidad de desplazamiento y duracién de temporizador. Esta
realizacion de ejemplo utiliza la tabla mostrada en la Fig. 6, que define correlaciones entre velocidad de
desplazamiento y duracion de temporizador.

Cada una de las duraciones de temporizador en la tabla de la Fig. 6 ha sido calculada utilizando la expresion (1)
siguiente, e indica el tiempo [s] de desviacion provocado para cada velocidad de desplazamiento en el mismo valor
de temporizacién de transmisién que el valor de temporizacion de transmisién que se supone que se desvia en 1,5
[s] para una velocidad de desplazamiento de 350 [km/h], que es la velocidad de referencia utilizada cuando se
establece el valor inicial.

(Expresion 1)

D,, [s] = v[km/ k]~

.

IOXI [s] « 6,7 [us/km] -++(1)

en la que D+a [ps] es el valor de desviacion en la temporizacion de transmision; v [km/h] es la velocidad de
desplazamiento de la estacién de telefonia mévil (UE); t [s] es el tiempo que provoca la desviacion de Dra; y 6,7
[us/km] es el Retardo de ida y vuelta (RTD — Round Trip Delay, en inglés), que es un retardo de propagacion
provocado entre la estacion de base (Nodo B) y la estacion de telefonia movil (UE).

La expresion (1) se utiliza para crear una tabla como la mostrada en la Fig. 6. La tabla se ha creado determinando
primero los incrementos del umbral para la velocidad de desplazamiento v y la cantidad de desviacion de
temporizacion de transmision Dya aceptable, y a continuacion sustituyendo los valores resultantes para calcular t en
la expresion (1). El valor de t asi obtenido se utiliza como duracién del temporizador.

En esta realizacién de ejemplo, la parte de estimacion de la velocidad 118 de la estacion de base (Nodo B) estima
las velocidades de desplazamiento de las dos estaciones de telefonia movil (UE #1, UE #2) a intervalos de tiempo
regulares como se muestra en la Fig. 7. La parte de determinacion de temporizador 121 determina la duracién de los
temporizadores primero y segundo en cada uno de los tiempos to, ti1, t2, t3). Sobre la base de los resultados, los
temporizadores primero y segundo son controlados adaptativamente. Se supone en esta memoria que el valor inicial
Trmo para todos los pares de los temporizadores primero y segundo es de 1,5 [s], que es la duracion del tiempo
determinado para una velocidad de desplazamiento de 350 [km/h].

10
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En la Fig. 7, se considerara primero la estacion de telefonia mévil (UE) #1. La velocidad de desplazamiento en t, es
40 [km/h]. Esta es mucho mas baja que la velocidad de desplazamiento 350 [km/h] de objetivo para el valor inicial de
todos los pares de temporizadores primero y segundo, lo que implica que la sincronizacion continuara durante un
periodo de tiempo mas largo. En este caso, la duracion del primer temporizador #1 y del segundo temporizador de la
estacion de telefonia movil (UE) #1 puede aumentar.

En referencia a la tabla de la Fig. 6, la velocidad de desplazamiento de 40 [km/h] esta entre 30 [km/h] y 120 [km/h],
de manera que la duracién del primer temporizador #1 y del segundo temporizador de la estacion de telefonia movil
(UE) #1 se determina que es de 4,5 [s].

La estacion de base (Nodo B) notifica a la estacion de telefonia movil (UE) #1 la informacion de actualizacién del
temporizador indicativa de que el avance de temporizacién (TA) y la duracion del segundo temporizador seran
actualizadas a 4,5 [s]. Inmediatamente tras la emisién de esta informacién, actualiza la duracién del primer
temporizador #1 a 4,5 [s] y hace que el primer temporizador #1 empiece a operar de nuevo.

La estacion de telefonia movil (UE) #1 desmodula la sefial de enlace descendente para reproducir el avance de
temporizacion (TA) y la informacion de actualizacion del temporizador, actualiza la duracion del segundo
temporizador a 2,9 [s] y hace que el segundo temporizador empiece a operar de nuevo.

De manera similar, las duraciones del primer temporizador #1 y el segundo temporizador de la estacion de telefonia
movil (UE) #1 en t = t4, t2, t3 se determinan para ser de 17,9 [s], 4,5 [s] y 1,5 [s], respectivamente. Cada vez que la
duracién del temporizador se actualiza, la estacion de base (Nodo B) notifica a la estacion de telefonia moévil (UE) #1
la nueva duracién del segundo temporizador asi determinada.

A continuacion, se considerara la estacion de telefonia moévil (UE) #2. Su valor inicial es el mismo que la estacion de
telefonia movil (UE) #1, es decir, de 1,5 [s]. La velocidad de desplazamiento en to es de 4 [km/h]. Esta velocidad es
incluso mas baja que la estacion de telefonia moévil (UE) #1. La duracion del temporizador puede aumentar porque la
sincronizacion continuara durante un periodo de tiempo mayor que la estacion de telefonia movil (UE) #1.

En referencia a la tabla de la Fig. 6, la velocidad de desplazamiento de 4 [km/h] esta entre 0 [km/h] y 5 [km/h], de
manera que la duracion del primer temporizador #2 y el segundo temporizador de la estacion de telefonia mévil (UE)
#2 se determina para que sea de 107,5 [s].

La estacion de base (Nodo B) notifica a la estacion de telefonia movil (UE) #2 la informacion de actualizacién del
temporizador indicativa de que el avance de temporizacién (TA) y la duracion del segundo temporizador seran
actualizadas a 107,5 [s]. Inmediatamente tras la emision de esta informacién, actualiza la duracién del primer
temporizador #2 a 107,5 [s] y hace que el primer temporizador #1 empiece a operar de nuevo.

La estacion de telefonia movil (UE) #2 desmodula la sefial de enlace descendente para reproducir el avance de
temporizacion (TA) y la informacion de actualizacion del temporizador, actualiza la duracion del segundo
temporizador a 107,5 [s] y hace que el segundo temporizador empiece a operar de nuevo.

De manera similar, la estimacion de las velocidades de desplazamiento en t = t4, to, t3 resulta en 3 [km/h], 2 [km/h] y
2 [km/h], que son casi iguales que el resultado para to. Por lo tanto, se determina que el ajuste del temporizador en el
periodo de observacion de la Fig. 7 sigue siendo igual a 107,5 [s] sin necesidad de ninguna actualizacion. La
estacion de base (Nodo B) y la estacion de telefonia movil (UE) #2 respectivamente repiten el proceso para reiniciar
la duracién del primer temporizador #2 o del segundo temporizador, y haciendo que los respectivos temporizadores
empiecen a operar de nuevo, cada vez que el avance de temporizacion (TA) se calcula y notifica.

La Fig. 8 muestra los resultados de la determinacion de la duracion del temporizador tal como se ha descrito
anteriormente.

La Fig. 9 es un diagrama que muestra la parte del proceso llevada a cabo por la estacion de base (Nodo B) y la
estacion de telefonia movil (UE) #m de acuerdo con esta realizacion de ejemplo, que se refiere a la determinacion de
la duracion del primer temporizador #m y del segundo temporizador de la estacion de telefonia mévil (UE) #m.

Tras recibir una sefial de enlace ascendente 1 desde la estacion de telefonia moévil (UE) #m, la estacion de base
(Nodo B) calcula un avance de temporizacion (TA), estima la velocidad de desplazamiento y determina la duracion
del primer temporizador #m y del segundo temporizador de la estacion de telefonia mévil (UE) #m. La estacion de
base (Nodo B) notifica entonces a la estacion de telefonia moévil (UE) #m el avance de temporizacion (TA) y la
duracién actualizada del segundo temporizador a través de una sefial de enlace descendente 1. Inmediatamente
después de transmitir la sefial de enlace descendente 1 a la estacién de telefonia mévil (UE) #m, la estacion de base
(Nodo B) reinicia el primer temporizador #m y hace que el primer temporizador #m empiece a operar de nuevo.

La estacion de telefonia movil (UE) #m desmodula la sefial de enlace descendente 1 para reproducir el avance de
temporizacion (TA) y la duracion actualizada del segundo temporizador. Tras actualizar el segundo temporizador a la
duracién del temporizador reproducida, la estaciéon de telefonia movil (UE) #m reinicia el segundo temporizador y
hace que el segundo temporizador empiece a operar de nuevo. La estacion de telefonia movil (UE) #m ajusta
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entonces la temporizacion de transmision de acuerdo con el avance de temporizacion (TA) reproducido y transmite
una sefial de enlace ascendente 2.

Una sefal posible que puede ser utilizada por la parte de estimacion de velocidad de la estacién de base (Nodo B)
para la estimacion de una velocidad de desplazamiento es una sefial conocida (Sefal de referencia: RS — Signal
Reference, en inglés) para la desmodulacion de los datos de la estacion de telefonia moévil (UE) transmitidos a través
del Canal compartido de enlace ascendente (UL-SCH — UpLink-Shared CHannel, en inglés), e incluyendo la sefial
de enlace ascendente la informacién de control, o una RS para medicién de CQIl que es transmitida para permitir a la
estacion de base (Nodo B) medir la calidad de una linea de enlace ascendente (Indicador de calidad del canal: CQl
— Channel Quality Indicator, en inglés) transmitido a través de un UL-SCH. Asimismo, una sefial posible para
notificar la actualizacion de un temporizador es una sefial para el control de la Capa 1/Capa 2 (Sefalizacion de
control de L1/L2) transmitida a través de un Canal compartido de enlace descendente (DL-SCH — DownLink-Shared
Channel, en inglés), o una sefal para transmisién de datos (Canal compartido de enlace descendente fisico: PDSCH
— Physical Downlink Shared CHannel, en inglés) transmitida a través de un DL-SCH.

La parte de control adaptativo del temporizador 114 de la Fig. 10 comprende una parte de calculo de variaciéon 119,
que calcula y produce la variaciéon de tiempo Stapi en el avance de temporizacion (TA) para utilizar un avance de
temporizacion (TA) Sta como entrada, y una parte de determinacion de temporizador 122 que determina, utilizando
como dato de entrada la variacion del tiempo Stapi en el avance de temporizacion (TA), la duracion del primer
temporizador #m y la duracion del segundo temporizador de la estacion de telefonia mévil (UE) #m.

En el método de acuerdo con la presente invencion que utiliza una variaciéon de tiempo en un avance de
temporizacion (TA) como indicador para la determinacion de la duracion de un temporizador, si un valor absoluto de
la cantidad de desviacion en la temporizacidon de una transmision es notificado como avance de temporizacion (TA),
la cantidad de variacion en un avance de temporizacion (TA) en un periodo de observacion se utiliza directamente
como variacién de tiempo en el avance de temporizacion (TA). Por otro lado, si un valor dividido en el tiempo de la
cantidad de desviacion en una temporizacion de transmision es notificado como avance de temporizacion (TA), los
valores divididos en el tiempo del avance de temporizacion (TA) se suman para reproducir la cantidad real de
desviacién en la temporizacion de transmision, y la cantidad de variacion de la temporizacion transmitida
reproducida en un periodo de observacion se utiliza como variacion de tiempo en el avance de temporizacion (TA).

La parte de determinacion de temporizador 122 determina la duracion de los temporizadores primero y segundo,
basandose en la variacion de tiempo en el avance de temporizacion (TA) y en la tabla que predefine las
correlaciones entre la variacion de tiempo en el avance de temporizacion (TA) y la duracion del temporizador. En la
descripcion de esta realizacion de ejemplo, se considerara el método para notificar la cantidad de desviacion en el
avance de temporizacion (TA) como valor absoluto.

Cada una de las duraciones del temporizador en la tabla de la Fig. 11 ha sido calculada utilizando las expresiones
(2) a (4) siguientes, basadas en diferentes correlaciones entre una cantidad de desviacion en la temporizacion de
transmision durante un intervalo de observacion y una velocidad de desplazamiento a la cual se espera que ocurra
tal cantidad de desviacion.

(Expresion 2)
1

Dy, Ws] =vllm/ ] ——xt [s] < 67 [us/km (2
" b A1 200 [us/km ] (2)
(Expresion 3)
. 1 3600
e ol s
(Expresion 4)
. y S
D, sl ¢ [s] JAd sl
Af [s]

en las que, en la expresion (2), Dra [us] es el valor de desviacion en la temporizacion de transmision; v [km/h] es la
velocidad de desplazamiento de la estacion de telefonia movil (UE); t [s] es el tiempo que provoca una desviacion de
Dra; y 6,7 [us/km] es el Retardo de ida y vuelta (RTD), que es un retardo de propagacion provocado entre la estacion
de base (Nodo B) y la estacion de telefonia movil (UE). En la expresion (3), Ad [us] es la cantidad de desviacion en
la temporizacion de transmisién provocada en un periodo de At [s].
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Supdngase que la parte de calculo de variacion de la estacion de base (Nodo B) calcula una variacion de tiempo en
un avance de temporizacion (TA) a intervalos de tiempo regulares, es decir, cada 10 [s], para una estacion de
telefonia moévil (UE) #1, y que los resultados son los mostrados en la Fig. 12. En cada uno de los tiempos (to, t1, t2,
t3), la parte de determinacion de temporizador determina la duracién de los temporizadores primero y segundo y
controla los temporizadores primero y segundo de manera adaptativa. Se supone en esta memoria que el valor
inicial Ttmo para los temporizadores primero y segundo es de 1,5 [s], que es la duracién de tiempo determinada para
una velocidad de desplazamiento de 350 [km/h].

La variacion de tiempo en el avance de temporizacion (TA) en ty calculada por la parte de calculo de variacion de la
estacion de base (Nodo B) es de 2,18 [us/10s]. Con referencia a la tabla de la Fig. 11, la variaciéon esta entre 0,56
[us/10s] y 2,23 [us/10s], de manera que la duracién del temporizador puede aumentar con respecto al valor inicial de
1,5 [s]. Basandose en la tabla, la duracion de los temporizadores primero y segundo #1 se determina que es de 4,5

[s].

La estacion de base (Nodo B) notifica a la estacion de telefonia movil (UE) #1 la informacion de actualizacién del
temporizador indicativa de que el avance de temporizacién (TA) y la duracion del segundo temporizador seran
actualizadas a 4,5 [s]. Inmediatamente tras la emisién de esta notificacion, actualiza la duracién del primer
temporizador #1 a 4,5 [s], y hace que el primer temporizador #1 empiece a operar de nuevo.

La estacion de telefonia movil (UE) #1 desmodula la sefial de enlace descendente para reproducir el avance de
temporizacion (TA) y la informacion de actualizacion del temporizador, actualiza la duracion del segundo
temporizador a 2,9 [s] y hace que el segundo temporizador empiece a operar de nuevo.

De manera similar, en t = t4, to, t3, los resultados obtenidos por la estacion de base (Nodo B) a partir del calculo de la
variacion de tiempo en el avance de temporizacion (TA) son de 1,45 [us/10s], 1,92 [us/10s] y 3,28 [us/10s]. Con
referencia a la tabla de la Fig. 11, puede determinarse que las duraciones de los temporizadores primero y segundo
son de 4,5 [s], 4,5 [s] y 1,5 [s], respectivamente.

La Fig. 13 muestra los resultados de la determinacion de la duracion del temporizador tal como se ha descrito
anteriormente.

La parte de control adaptativo del temporizador 114 de la Fig. 14 comprende una parte de estimacion de velocidad
118, que estima la velocidad de desplazamiento Sy, de la estacion de telefonia movil (UE) #m utilizando como
entrada una sefial recibida de enlace ascendente Sy_1x; una parte de calculo de variaciéon 119, que calcula y produce
la variacién de tiempo Stapi en el avance de temporizacién (TA) utilizando como entrada un avance de temporizacion
(TA) Sta; y una parte de determinacion de temporizador 120, que determina la duracion del primer temporizador #m
y la duracion del segundo temporizador de la estacion de telefonia moévil (UE) #m utilizando como entrada la
velocidad de desplazamiento Sy, y la variacion de tiempo Srtapi en el avance de temporizacion (TA). La parte de
control adaptativo del temporizador 114 determina la duraciéon del primer temporizador #m y del segundo
temporizador de la estacion de telefonia movil (UE) #m, utilizando el método explicado con referencia a las Figs. 3 y
10. En el caso de que tanto la velocidad de desplazamiento Sy, como la variacién de tiempo Stapi en un avance de
temporizacion (TA) se utilicen como indicador, resulta deseable utilizar la menor de las dos duraciones de
temporizador obtenidas separadamente para los dos indicadores, pero puede utilizarse la mayor segiin necesidades.

A continuacion, se describira la operacion de una estacion de base (Nodo B) de acuerdo con esta realizacion de
ejemplo.

Las Figs. 15 a 17 son diagramas de flujo que muestran la operacion de la estacion de base de acuerdo con la
realizacion de ejemplo de la presente invencion. La Fig. 15 muestra la operacién en el caso de un estado
considerado desincronizado. La Fig. 16 muestra la operacion en el caso de un estado considerado sincronizado. La
Fig. 17 muestra la operacion para determinar y actualizar la duracion de un temporizador.

Con referencia a la Fig. 15, que se refiere al caso de un estado considerado desincronizado, la estacion de base
(Nodo B) 102 inicializa el primer temporizador (T_SYNC = T) (etapa S101) y determina si la sefial basica (sefial de
acceso aleatorio) ha sido recibida o no (etapa S102).

En esta memoria se utilizan las siguientes asunciones.

En primer lugar, la estacion de base (Nodo B) 102 asigna un recurso de radio para la transmisién de una sefial de
enlace ascendente, de tal manera que una sefial de enlace ascendente (distinta de una sefial de acceso aleatorio)
desde la estacion de telefonia moévil (UE #m) 101 se recibe siempre antes de que el temporizador expire. Por lo
tanto, nunca se produce una situaciéon en la que una sefial de enlace ascendente se recibe después de una
expiraciéon del temporizador.

En segundo lugar, la duracion (valor establecido) del primer temporizador soportado por la estacion de base (Nodo
B) 102 es igual que la duracion del segundo temporizador soportado por la estacion de telefonia mévil (UE #m) 101.
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En tercer lugar, el calculo de un avance de temporizacion (TA) se lleva a cabo a intervalos regulares. Debe
observarse que el calculo a intervalos regulares se emplea a modo de ejemplo y que puede calcularse un avance de
temporizacion (TA) cada vez que se recibe una sefial de enlace ascendente.

En cuarto lugar, un avance de temporizacion (TA) se transmite a la estacion de telefonia movil cada vez que se
calcula. Puesto que no es necesaria una determinacion basada en un umbral, se garantiza que el siguiente avance
de temporizacion (TA) se calcula antes de la expiracion. No obstante, si la estacion de base (Nodo B) 102 no ha
recibido o transmitido ningun dato durante un cierto periodo de tiempo fijo y por ello no necesita ya mantener la
sincronizacion, devuelve la informacion relativa a la estacion de telefonia movil a un estado considerado
desincronizado cuando se produce la expiracién, sin dar instrucciones a la estacion de telefonia moévil para que
transmita una sefial de enlace ascendente para el calculo de un avance de temporizacion (TA).

Aunque la presente invencion también permite que se lleve a cabo una determinacioén y actualizacion de la duracion
de un temporizador a intervalos de tiempo regulares (o en respuesta a un cierto evento de activacion) (lo que de
manera similar aplica a las otras realizaciones de ejemplo que se describen a continuacion), esta realizacion de
ejemplo se describe solo con respecto a la parte de seleccion que selecciona entre si se determinara o no una
duracion de temporizador.

Si determina que se ha recibido una sefial basica (sefial de acceso aleatorio), la estacion de base (Nodo B) 102
calcula un avance de temporizacion (TA) (etapa S103) y almacena el avance de temporizacion (TA) calculado (etapa
S104); transmite el avance de temporizacion (TA) a la estacion de telefonia movil (UE #m) 101 (etapa S105); y hace
que el primer temporizador empiece a operar (etapa S106). Por otro lado, si determina que no se ha recibido una
sefial basica (sefial de acceso aleatorio), la estacion de base (Nodo B) 102 no lleva a cabo los procesos de las
etapas S103 a S106.

Como se muestra en la Fig. 16, en el caso de un estado considerado sincronizado, la estacién de base (Nodo B) 102
determina si el valor T_SYNC del primer temporizador es o no 0 (etapa S101). Si el valor es 0, la estacion de base
(Nodo B) 102 finaliza el proceso. De lo contrario, determina si se ha recibido o no una sefial de enlace ascendente
(etapa S202).

Si determina que se ha recibido una sefial de enlace ascendente, la estacion de base (Nodo B) 102 determina si
calcular o no un avance de temporizacion (TA) (etapa S203). De lo contrario, el proceso finaliza.

Si determina que debe calcularse un avance de temporizacion (TA), la estacion de base (Nodo B) 102 calcula un
avance de temporizacion (TA) (etapa S204); almacena el avance de temporizacién (TA) calculado en la parte de
almacenamiento de TA 1132 (etapa S205); transmite el avance de temporizacion (TA) a la estacion de telefonia
movil (UE #m) 101 (etapa S206); reinicia el primer temporizador (etapa S207); e inicia el primer temporizador (etapa
S208). De lo contrario, la estacion de base (Nodo B) 102 no lleva a cabo los procesos de las etapas S204 a S208.

Como se muestra en la Fig. 17, la estacion de base (Nodo B) 102 determina si actualizar o no el primer temporizador
(etapa S301). Si determina que el primer temporizador no tiene que ser actualizado, el proceso finaliza.

Si determina que el primer temporizador debe ser actualizado, la estacion de base (Nodo B) 102 llama al avance de
temporizacion (TA) (etapa S302); calcula la tasa de variacion en el avance de temporizacion (TA) (etapa S303);
determina la duracién del primer temporizador T’ tras la actualizacion (etapa S304); transmite el valor actualizado T’
para el primer temporizador a la estacion de telefonia mévil (UE #m) 101 (etapa S305); y actualiza la duracion del
primer temporizador a T’ (etapa S306).

Posibles ubicaciones para insertar la operacion de determinar y actualizar la duraciéon de un temporizador mostradas
en la Fig. 17 incluyen, inmediatamente después de la rama condicional en la etapa S202 llevada a cabo en el caso
de un estado considerado sincronizado en la Fig. 16, o antes del proceso de reinicio del temporizador en la etapa
S207. No obstante, estas ubicaciones son solo ejemplos y no estan limitadas a estas.

Es asimismo posible cambiar los intervalos en los cuales actualizar una temporizacién de transmisién desde la
estacion de telefonia moévil (UE #m), proporcionalmente a una duracion de los temporizadores primero y segundo
determinada para cada estacion de telefonia movil (UE #m).

Se describira ahora una estructura de hardware de ejemplo para la estacion de telefonia moévil (UE #m) 101 y la
estacion de base (Nodo B) 102.

La Fig. 18 es un diagrama de bloques que muestra la estructura de hardware de la estacion de telefonia mévil 101 y
la estacion de base 102 de acuerdo con esta realizacion de ejemplo de la presente invencion.

Como se muestra en la Fig. 18, la estacion de telefonia movil 101 y la estacion de base 102 de acuerdo con la
presente invencion pueden ser realizadas en cualquier estructura de hardware similar a dispositivos informaticos
generales, y principalmente comprende una CPU (Unidad de proceso central — Central Processing Unit, en inglés)
1001; una parte de almacén principal 1002 que es una memoria principal, tal como una RAM (Memoria de acceso
aleatorio — Random Access Memory, en inglés), utilizada como espacio de trabajo de datos y espacio de
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almacenamiento temporal para datos; una parte de comunicacion 1003, que transmite y recibe datos a través de la
red 2000; una parte de presentacion 1004, tal como una LCD, impresora y altavoces; una parte de introduccion de
datos 1005, tal como un teclado y un ratén; una parte de interfaz 1006, que esta conectada con periféricos para
efectuar la transmision/recepcion de datos; una parte de almacenamiento auxiliar 1007, que es un dispositivo de
disco duro que consiste en una memoria no volatil, tal como una ROM (Memoria de solo lectura — Read only
memory, en inglés), un disco magnético y una memoria de semiconductores; y un bus de sistema 1008, que se
conecta entre los componentes mencionados anteriormente de esta unidad de proceso de informacion.

Ni que decir tiene que las operaciones de la estacion de telefonia moévil 101 y la estacion de base 102 de acuerdo
con la presente invencion pueden ser realizadas en forma de hardware, implementando en la estacién de telefonia
movil 101 y la estacion de base 102 un componente de circuito que consiste en una LSI (Integracion a gran escala —
Large Scale Integration, en inglés) o en otras partes de hardware en las cuales esta incorporado un programa que
realiza estas funciones, pero estas operaciones pueden ser asimismo realizadas en forma de software, haciendo
que la CPU 1001 en la unidad de proceso del ordenador ejecute un programa que proporciona las funciones de
estos componentes.

En otras palabras, la CPU 1001 puede realizar las funciones descritas anteriormente en un modo basado en
software cargando un programa almacenado en la parte de almacén auxiliar 1007 en la parte de almacén principal
1002, y ejecutando el programa para controlar las operaciones de la estacion de telefonia mévil 101 y la estacion de
base 102.

La estacion de telefonia movil y la estacion de base en las realizaciones de ejemplo descritas a continuacion tienen
una estructura similar a las anteriores, y las funciones descritas anteriormente pueden ser realizadas en un modo
basado en hardware o basado en software.

(Efectos de la primera realizacion de ejemplo)

Como se ha descrito anteriormente para la primera realizacion de ejemplo, la presente invencidon hace posible el
control adaptativo de un temporizador para determinar para cada estacion de telefonia mévil (UE) si esta en un
estado considerado sincronizado o en un estado considerado desincronizado. Con ello, puede reducirse la
probabilidad de que se decida que una estacion de telefonia mévil realmente sincronizada esta desincronizada. En
el caso de LTE, es asimismo posible reducir la probabilidad de que una latencia antes de la transmisién de datos
provocada por la necesidad de que una estacion de telefonia movil (UE) realmente sincronizada transmita un RACH
desincronizado antes de transmitir una Solicitud de planificacion.

(Segunda realizacion de ejemplo)

La Fig. 19 es un diagrama de bloques que muestra la estructura de sistema de un sistema de comunicacion
inalambrica de acuerdo con una segunda realizacion de ejemplo de la presente invencion. En esta realizacion de
ejemplo, el calculo de un valor de indicador para determinar la duraciéon de los temporizadores primero y segundo,
asi como la determinacion de la duraciéon del primer temporizador, son efectuados por la estacién de base, y la
determinacion de la duracién del segundo temporizador es efectuada por la estacion de telefonia movil.

Con referencia a la Fig. 19, la estacion de telefonia moévil (UE) 201 comprende una parte de determinacion 103, una
parte de generacion de sefial basica 104, una parte de generacion de sefial de enlace ascendente 105, una parte de
introduccion de informacion de transmision 106, una parte de transmision de sefal 107, una parte de desmodulacién
de sefial de enlace descendente 203, una parte de determinacion de temporizador 204 y un segundo temporizador
205.

En la estacion de telefonia mévil (UE #m) 201, la parte de desmodulacion de sefial de enlace descendente 203
recibe desde la estacion de base (Nodo B) 202 una sefal de recepcion de enlace descendente Spi1x, que contiene
un avance de temporizacion (TA) para una temporizacion de transmision, y produce el avance de temporizacion (TA)
reproducido Sgra, que corresponde al avance de temporizacion (TA) recibido; informacion de control de
temporizador Stcj, que notifica un reinicio del segundo temporizador cuando se notifica un avance de temporizacion
(TA) desde la estacion de base (Nodo B); y un valor de indicador reproducido Sgrip, que corresponde al indicador
utilizado para la determinacion por parte de la estacion de base (Nodo B) de la duracién del primer temporizador #m
si el primer temporizador #m es actualizado en la estacion de base (Nodo B).

La parte de determinacion de temporizador 204 determina la duracién del segundo temporizador utilizando el valor
de indicador reproducido Sgrp como entrada, y produce el resultado como informacién de actualizacion del
temporizador Styw.

El segundo temporizador 205 opera de acuerdo con la informacién de control del temporizador Sty la informacion
de actualizacion de temporizador Styuy. Cuando la informacién de actualizacion del temporizador Syuu es
introducida, el segundo temporizador 205 actualiza la duracion del segundo temporizador, y produce como
informacion de estado Sg la informacion de si la estacion de telefonia moévil (UE) #m esta en un estado considerado
sincronizado o en un estado considerado desincronizado.
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Cuando se introduce la informacion de transmision Sinro para ser transmitida a la estacion de base (Nodo B), la
parte de determinacion 103 conmuta la conexién de acuerdo con la informacion de estado Ss;. Mas especificamente,
conmuta la conexion a la parte de generacion de sefial de enlace ascendente 105 si la informacion indica un estado
considerado sincronizado, o a la parte de generacion de sefial basica 104 si la informacion indica un estado
considerado desincronizado.

La parte de generacion de sefial de acceso aleatorio 104 genera y produce una sefial de acceso aleatorio Sgs, que
es necesario recibir desde la estacion de base (Nodo B) un avance de temporizacion (TA) para la sincronizacion de
una sefial de enlace ascendente.

La parte de generacion de sefial de enlace ascendente 105 ajusta la temporizacion de transmision de acuerdo con el
avance de temporizacion (TA) reproducido Sgra, Y genera y produce una sefial de enlace ascendente Sys que
contiene la informacion de transmision Sinro.

Como sefal de transmision de enlace ascendente Suitx, la parte de transmisién de sefial 107 transmite la sefal de
enlace ascendente Sys si la estacion de telefonia moévil esta en un estado considerado sincronizado, o la sefial de
acceso aleatorio Sgs si la estacion de telefonia moévil esta en un estado considerado desincronizado.

En referencia a la Fig. 19, la estacion de base (Nodo B) 202 comprende una parte de determinacién 110, una parte
de desmodulacién de sefal basica 111, una parte de desmodulacién de sefial de enlace ascendente 112, una parte
de calculo de temporizacién 113, una parte de control adaptativo de temporizador 206, un temporizador de
sincronizacion 207 y una parte de transmision de enlace descendente 208.

En la estacion de base (Nodo B) 202, la parte de determinacién 110 conmuta la conexion de acuerdo con la
informacion de estado Sg;, que indica el estado de la estacion de telefonia movil (UE) #m. Mas especificamente,
conmuta la conexién a la parte de desmodulacion de sefial de enlace ascendente 112 si la informacién indica un
estado considerado sincronizado, o a la parte de desmodulaciéon de sefial basica 111 si la informacion indica un
estado considerado desincronizado.

La parte de desmodulacién de sefial basica 111 produce como informacién de deteccion de acceso aleatorio Sgp la
informacion indicativa de una secuencia que supera el umbral de deteccién predefinido, utilizando como entrada la
sefial recibida de enlace ascendente Sy.tx correspondiente a la sefial de acceso aleatorio Sgs.

La parte de desmodulacion de sefial de enlace ascendente 112 desmodula una sefial recibida de enlace ascendente
SuLtx, que corresponde a una sefial de enlace ascendente Sys, y produce informacion de transmisién reproducida
SrinFo, que corresponde a la informacién de transmision Sinro.

La parte de calculo de temporizacion 113 detecta la temporizacion de recepcion de una sefal recibida de enlace
ascendente Syitx Yy, basandose en la temporizacion de recepcion, calcula y produce el avance de temporizacion
(TA) Sta para ser notificado a la estacion de telefonia movil (UE) #m.

La parte de control adaptativo de temporizador 206, utilizando como entrada las dos o alguna de una sefal recibida
de enlace ascendente Sy.tx y/0 un avance de temporizacion (TA) Sta, calcula como informacién de valor de
indicador Sp un indicador para determinar la duracién del primer temporizador #m y del segundo temporizador de la
estacion de telefonia movil (UE) #m. Utilizando la informacion del valor del indicador Sip, determina la duracién del
primer temporizador #m como informacién de actualizacién del temporizador Stun. La parte de control adaptativo del
temporizador 206 produce entonces la informaciéon del valor del indicador resultante Sp, la informacién de
actualizaciéon del temporizador resultante Styn, asi como la informaciéon que notifica una actualizaciéon del primer
temporizador #m enviando un avance de temporizacion (TA) a la estacion de telefonia mévil (UE) #m como
informacion de control del temporizador Stci. La informacién del valor del indicador Sip indica la velocidad de
desplazamiento y la variacion en la temporizacion de transmision que se ha utilizado realmente para determinacion
de la duracion del temporizador.

El temporizador de sincronizacién 207, que tiene un nimero M de primeros temporizadores, opera de acuerdo con la
informacion de actualizacion del temporizador Styn y la informaciéon de control del temporizador Stci, y produce
como informacion de estado Sg; la informacion de si la estacion de telefonia moévil (UE) #m esta en un estado
considerado sincronizado o en un estado considerado desincronizado.

La parte de transmision de enlace descendente 208, de acuerdo con la informacion de estado Ss;, genera y
transmite una senal de transmision de enlace descendente Sp_rx. La sefial de transmision de enlace descendente
SboLtx contiene un avance de temporizacion (TA) Sta e informacion del valor de indicador Sip en el caso de un estado
considerado sincronizado, o contiene un avance de temporizacion (TA) Sta, informacion del valor de indicador Sip €
informacion de deteccion de acceso aleatorio Sgp; en el caso de un estado considerado desincronizado.

Cuando se determina la duracion del primer temporizador #m, la parte de control adaptativo del temporizador 206
utiliza como indicador las dos o alguna de una velocidad de desplazamiento Syi, que es el resultado obtenido
mediante la estimacion de la velocidad de desplazamiento de la estacion de telefonia movil (UE) #m, y/o la
informacion de variacién de temporizacion de transmision Stapi, que es el resultado obtenido mediante el célculo de
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una variacion de tiempo en el avance de temporizacion (TA), y produce uno o los dos de estos, segun aplique, como
informacion del valor de indicador Sip.

Las Figs. 20 a 22 muestran la estructura de la parte de control adaptativo de temporizador cuando se utiliza como
indicador una velocidad de desplazamiento y una variacion de tiempo en un avance de temporizacion (TA); una
velocidad de desplazamiento; o una variacion de tiempo en un avance de temporizacion (TA), respectivamente.

La parte de control adaptativo de temporizador 206 de la Fig. 20 comprende una parte de estimacion de velocidad
209, que estima la velocidad de desplazamiento Sy, de la estacion de telefonia movil (UE) #m utilizando como dato
de entrada una sefial recibida de enlace ascendente Sy.tx; una parte de calculo de variacion 210, que calcula y
produce la variacion de tiempo Stapi en el avance de temporizacion (TA) utilizando como entrada un avance de
temporizacion (TA) Sta; y una parte de determinacion de temporizador 211, que determina la duraciéon del primer
temporizador #m utilizando como entrada la velocidad de desplazamiento Sy, y la variacion de tiempo Stap en el
avance de temporizacion (TA). La parte de control adaptativo de temporizador 206 produce la velocidad de
desplazamiento Sy y la variacion de tiempo Stapi en el avance de temporizacion (TA) como informacién del valor de
indicador Spp.

La parte de control adaptativo de temporizador 206 de la Fig. 21 comprende una parte de estimacion de velocidad
209, que estima la velocidad de desplazamiento Sy, de la estacion de telefonia movil (UE) #m utilizando como
entrada una sefial recibida de enlace ascendente Suy.1x, y una parte de determinacion de temporizador 212, que
determina utilizando la velocidad de desplazamiento Syi como entrada la duracién del temporizador para el primer
temporizador #m. La parte de control adaptativo de temporizador 206 produce la velocidad de desplazamiento Sy,
como informacion del valor de indicador Sip.

La parte de control adaptativo de temporizador 206 de la Fig. 22 comprende una parte de calculo de variacién 210,
que calcula y produce la variacién de tiempo Stapi en el avance de temporizacion (TA) utilizando un avance de
temporizacion (TA) Sta como entrada, y una parte de determinacion de temporizador 213, que determina utilizando
la variacion de tiempo Stapi en el avance de temporizacion (TA) como dato de entrada la duracién del temporizador
para el primer temporizador #m, y produce la variacién de tiempo Syap del avance de temporizacion (TA) como
informacion del valor de indicador Sip.

La Fig. 23 es un diagrama para explicar el procedimiento para determinar y actualizar la duracion de los
temporizadores primero y segundo de acuerdo con la segunda realizacion de ejemplo. La parte de control adaptativo
de temporizador 206 se supone que comprende una parte de estimacion de velocidad 209 y una parte de
determinacion de temporizador 210 (Fig. 21). La parte de determinacién de temporizador 204, 212 determina la
duracién de los temporizadores primero y segundo, basandose en la velocidad de desplazamiento Sy, y en la tabla
que predefine las correlaciones entre la velocidad de desplazamiento y la duracién del temporizador.

La estacion de base (Nodo B) lleva a cabo la recepcion de una sefial de enlace ascendente 1 desde la estacion de
telefonia moévil (UE) #m, el calculo de un avance de temporizacion (TA) y la estimacion de una velocidad de
desplazamiento. La estacion de base (Nodo B) hace que la parte de determinacion de temporizador 206 determine
la duracion del primer temporizador #m basandose en la velocidad de desplazamiento y en la tabla, determine la
duracién del primer temporizador #m, y notifique el avance de temporizacién (TA) y la velocidad de desplazamiento
a la estacion de telefonia mévil (UE) #m a través de una sefial de enlace descendente 1.

Inmediatamente tras la transmision de la sefial de enlace descendente 1 a la estacion de telefonia mévil (UE) #m, la
estacion de base (Nodo B) reinicia el primer temporizador #m y hace que el primer temporizador #m empiece de
nuevo a operar.

La estacion de telefonia movil (UE) #m desmodula la sefial de enlace descendente 1 para reproducir el avance de
temporizacion (TA) y la velocidad de desplazamiento. La estacion de telefonia moévil (UE) #m determina la duracion
del segundo temporizador mediante la parte de determinacion de temporizador 204 basandose en la velocidad de
desplazamiento reproducida y en la tabla, actualiza la duracién del segundo temporizador y hace que el segundo
temporizador empiece de nuevo a operar. La estacion de telefonia moévil (UE) #m ajusta entonces la temporizacion
de transmision de acuerdo con el avance de temporizaciéon (TA) reproducido y transmite una sefial de enlace
ascendente 2.

Si se utiliza el mismo indicador que se utiliza en la primera realizacion de ejemplo, el proceso de control adaptativo
mencionado anteriormente utilizando la tabla se lleva a cabo de manera similar a la primera realizaciéon de ejemplo.

Una posible sefal que puede ser utilizada por la parte de estimacion de velocidad de la estacién de base (Nodo B)
para la estimacion de una velocidad de desplazamiento es una sefial conocida (Sefial de referencia: RS) para la
desmodulacion de datos procedentes de la estacion de telefonia movil (UE) transmitidos a través del Canal
compartido de enlace ascendente (UL-SCH), e incluyendo la sefial de enlace ascendente la informacién de control, o
una RS para la medicion de CQI que es transmitida para permitir a la estacion de base (Nodo B) medir la calidad de
una linea de enlace ascendente (Indicador de calidad del canal: CQl) transmitido a través de un UL-SCH. Asimismo,
una posible sefial que puede ser utilizada para notificar una velocidad de desplazamiento es una sefial para la
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transmision de datos (Canal compartido de enlace descendente fisico: PDSCH) transmitida a través de un Canal
compartido de enlace descendente (DL-SCH).

(Efectos de la segunda realizacion de ejemplo)

Tal como se ha descrito anteriormente para la segunda realizacion de ejemplo, la presente invencion hace posible
controlar de manera adaptativa un temporizador para determinar para cada estacion de telefonia mévil (UE) si esta
en un estado considerado sincronizado o en un estado considerado desincronizado. Por este medio, puede
reducirse la probabilidad de que una estacion de telefonia mévil realmente sincronizada sea considerada como
desincronizada. En el caso de LTE, es asimismo posible reducir la probabilidad de que una latencia antes de la
transmision de datos provocada por la necesidad para una estacion de telefonia mévil (UE) realmente sincronizada
transmita un RACH desincronizado antes de transmitir una Solicitud de planificacion.

(Tercera realizacion de ejemplo)

La Fig. 24 es un diagrama de bloques que muestra la estructura de sistema de un sistema de comunicacion
inalambrica de acuerdo con una tercera realizacion de ejemplo de la presente invencion. En esta realizacion de
ejemplo, el calculo de un valor de indicador para determinar la duraciéon de los temporizadores primero y segundo,
asi como la determinacion de la duraciéon de los temporizadores primero y segundo, son llevados a cabo por la
estacion de telefonia movil.

Con referencia a la Fig. 24, la estacion de telefonia moévil (UE) 301 comprende una parte de determinacion 103, una
parte de generacion de sefial 104, una parte de introducciéon de informacién de transmision 106, una parte de
transmisién de sefial 107, una parte de desmodulacion de sefal de enlace descendente 303, una parte de control
adaptativo de temporizador 304, un segundo temporizador 305 y una parte de generacion de sefial de enlace
ascendente 306.

En la estacion de telefonia moévil (UE #m) 301, la parte de desmodulacion de la sefial de enlace descendente 303
recibe desde la estacion de base (Nodo B) 302 una sefial de recepcién de enlace descendente Sp.tx que contiene
un avance de temporizacion (TA) para una temporizacion de transmision, y produce el avance de temporizacion (TA)
reproducido Sgrra, que corresponde al avance de temporizacion (TA) recibido.

La parte de control adaptativo del temporizador 304, utilizando como entrada los dos o uno del avance de
temporizacién (TA) reproducido Srra y/0 una sefial de recepcién de enlace descendente SpL1x, determina la duracion
del primer temporizador #m y del segundo temporizador como informacién de actualizacion de temporizador Sty A
continuacién produce la informacion de control del temporizador Stc, que notifica un reinicio del segundo
temporizador cuando el avance de temporizacion (TA) reproducido es introducido, o cuando la duracién del segundo
temporizador se ha actualizado.

El segundo temporizador 305 opera de acuerdo con la informacion de control de temporizador Stc; y la informacion
de actualizacion de temporizador Sy, y produce como informacion de estado Sg la informacioén de si la estacion de
telefonia movil (UE) #m esta en un estado considerado sincronizado o en un estado considerado desincronizado.

Cuando la informacion de transmisién Sinro para ser transmitida a la estacion de base (Nodo B) es introducida, la
parte de determinacion 103 conmuta la conexiéon de acuerdo con la informacion de estado Ss.. De manera mas
especifica, conmuta la conexion a la parte de generacion de sefial de enlace ascendente 306 si la informacion indica
un estado considerado sincronizado, o a la parte de generacion de sefal basica 104 si la informacioén indica un
estado considerado desincronizado.

La parte de generacion de sefal basica 104 genera y produce una sefial de acceso aleatorio Sgs, que es necesario
para recibir desde la estacion de base (Nodo B) un avance de temporizacion (TA) para la sincronizacién de una
sefial de enlace ascendente.

La parte de generacion de sefial de enlace ascendente 306 ajusta la temporizacion de transmision de acuerdo con el
avance de temporizacion (TA) reproducido Sgra, Y genera y produce una sefial de enlace ascendente Sys que
contiene la informacién de transmision Sinro y la informacion de actualizacion de temporizador Styi.

Como sefal de transmision de enlace ascendente Suitx, la parte de transmision de sefial 107 transmite la sefal de
enlace ascendente Sys si la estacion de telefonia moévil estd en un estado considerado sincronizado, o la sefial de
acceso aleatorio Sgs si la estacion de telefonia movil esta en un estado considerado desincronizado.

Con referencia a la Fig. 24, la estacion de base (Nodo B) 302 comprende una parte de determinacion 110, una parte
de desmodulacién de sefial basica 111, una parte de desmodulacién de sefial de enlace ascendente 307, una parte
de calculo de temporizacion 308, un temporizador de sincronizacion 309 y una parte de transmision de enlace
descendente 310.

En la estacion de base (Nodo B) 302, la parte de determinacién 110 conmuta la conexion de acuerdo con la
informacion de estado Sg;, que indica el estado de la estacion de telefonia mévil (UE) #m. De manera mas
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especifica, conmuta la conexioén a la parte de desmodulacién de la sefial de enlace ascendente 307 si la informacion
indica un estado considerado sincronizado, o a la parte de desmodulacién de la sefal basica 111 si la informacién
indica un estado considerado desincronizado.

La parte de desmodulacién de la sefial basica 111 produce como informacién de deteccién de acceso aleatorio Srpy
la informacion indicativa de una secuencia que supera el umbral de deteccién predefinido, utilizando como entrada la
sefial de enlace ascendente recibida Sy tx correspondiente a la sefial de acceso aleatorio Sgs.

La parte de desmodulacién de la sefal de enlace ascendente 307 desmodula una sefial recibida de enlace
ascendente SuLtx, que corresponde a una informacién de enlace ascendente Sys, y produce la informacion
transmitida reproducida Srinro, que corresponde a la informacion de transmision Sinro, Y la informacion de
actualizacion de temporizador reproducida Sgrui, que corresponde a la informacion de actualizacién de temporizador
Stut.

La parte de calculo de temporizacién 308 tiene una parte de calculo de TA 3081 y una parte de almacenamiento TA
3082. La parte de calculo de temporizacién 308 utiliza la parte de calculo de TA 3081 para detectar la temporizaciéon
de recepcion (es decir, una desviacién en la temporizacion de recepcion) para una sefial recibida de enlace
ascendente Sy.rx. La parte de calculo de temporizacién 308 calcula un avance de temporizacion (TA) Sta, para
notificar a la estacion de telefonia mévil (UE) #m basandose en la temporizacién de recepcion detectada, y
almacena el TA resultante en la parte de almacenamiento de TA 3082. A continuacion produce el avance de
temporizacion (TA), asi como la informacion que notifica una actualizacion del primer temporizador #m mediante el
envio de un avance de temporizacion (TA) a la estacion de telefonia mévil (UE) #m como informacién de control del
temporizador Stc..

El temporizador de sincronizacién 309, que tiene un nimero M de primeros temporizadores, opera de acuerdo con la
informacion de actualizacion de temporizador reproducida Sgrui y con la informacion de control de temporizador Stg,
y produce como informacion de estado Ss) la informacion de si la estacion de telefonia movil (UE) #m esta en un
estado considerado sincronizado o en un estado considerado desincronizado.

La parte de transmision de enlace descendente 310, de acuerdo con la informaciéon del estado, Ssi genera y
transmite una senal de transmision de enlace descendente Sp_rx. La sefial de transmision de enlace descendente
SbLtx contiene un avance de temporizacion (TA) Sta en el caso de un estado considerado sincronizado, o contiene
un avance de temporizacion (TA) Sya e informacion de deteccion de acceso aleatorio Sgp en el caso de un estado
considerado desincronizado.

Cuando se determina la duracion del primer temporizador #m y del segundo temporizador de la estacion de telefonia
movil (UE) #m, la parte de control adaptativo del temporizador 304 utiliza como indicador las dos o alguna de una
velocidad de desplazamiento Syi, que es el resultado obtenido mediante la estimacion de la velocidad de
desplazamiento de la estacion de telefonia mévil (UE) #m y/o la informaciéon de variacién de temporizacion de
transmision Stapi, que es el resultado obtenido mediante el calculo de una variacion de tiempo para el avance de
temporizacion (TA) reproducido Sgra. La Fig. 25 muestra la estructura de la parte de control adaptativo del
temporizador 304 cuando utiliza como indicadores tanto una velocidad de desplazamiento como una variaciéon de
tiempo en un avance de temporizacion (TA) reproducido.

La parte de control adaptativo de temporizador 304 de la Fig. 25 comprende una parte de estimacion de velocidad
311, que estima la velocidad de desplazamiento Sy, de la estacion de telefonia moévil (UE) #m utilizando como dato
de entrada una sefal de recepcién de enlace descendente Spitx; una parte de calculo de variacién 312, que calcula
y produce la variacion de tiempo Srapi, en el avance de temporizacion (TA) reproducido mediante la utilizacién como
entrada del avance de temporizacion (TA) reproducido Sgrra; Y una parte de determinacion de temporizador 313, que
determina la duracién del primer temporizador #m y el segundo temporizador de la estacion de telefonia movil (UE)
#m utilizando como dato de entrada la velocidad de desplazamiento Sy, y la variacién de tiempo Stapi en el avance
de temporizacion (TA) reproducido. La parte de control adaptativo de temporizador que comprende alguna de la
parte de estimacion de velocidad 311 o una parte de calculo de variacion 312, asi como una parte de determinacién
de temporizador 313, sera omitida de la descripcion dado que es la misma que en la primera realizaciéon de ejemplo
descrita anteriormente (véanse las Figs. 3y 10).

La Fig. 26 es un diagrama que explica el procedimiento para la determinacion y actualizacion de la duraciéon de un
temporizador de acuerdo con la tercera realizacion de ejemplo. La parte de control adaptativo del temporizador 304
se supone que comprende una parte de estimacion de velocidad y una parte de determinacion de temporizador. La
parte de determinacién de temporizador determina la duracién de los temporizadores, basandose en la velocidad de
desplazamiento Sy, y en la tabla que predefine las correlaciones entre la velocidad de desplazamiento y la duracién
del temporizador.

La estacion de base (Nodo B) recibe una sefial de enlace ascendente 1 desde la estacion de telefonia movil (UE) #m
y calcula un avance de temporizacion (TA). Inmediatamente después de notificar el avance de temporizacion (TA) a
la estacion de telefonia moévil (UE) #m, la estacion de base (Nodo B) reinicia el primer temporizador #m y hace que
el primer temporizador #m empiece de nuevo a operar.
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La estacion de telefonia moévil (UE) #m recibe una sefial de enlace descendente 1 y lleva a cabo la reproduccion de
un avance de temporizacion (TA) y la estimacion de una velocidad de desplazamiento. La estacion de telefonia movil
(UE) #m determina la duracion del primer temporizador #m y del segundo temporizador, basandose en la velocidad
de desplazamiento estimada y en la tabla. La estacion de telefonia movil (UE) #m actualiza entonces vy reinicia el
segundo temporizador y hace que el segundo temporizador empiece de nuevo a operar. La estacion de telefonia
movil (UE) #m ajusta la temporizacion de transmision de acuerdo con el avance de temporizacion (TA) reproducido y
notifica la duracién del primer temporizador #m mediante una sefial de enlace ascendente a la estacion de base.

La estacion de base (Nodo B) recibe la sefial de enlace ascendente 2 y reproduce la duracion del primer
temporizador #m determinada por la estacion de telefonia movil (UE) #m. La estacion de base (Nodo B) actualiza
entonces la duracidon del primer temporizador #m de acuerdo con el valor reproducido y hace que el primer
temporizador #m empiece de nuevo a operar.

Una sefal posible que puede ser utilizada por la parte de estimacion de velocidad de la estacion de telefonia movil
(UE) para la estimacion de una velocidad de desplazamiento es una sefial conocida (Sefal de referencia: RS, que
se denomina también “Canal piloto comun: CPICH” (Common Pilot CHannel, en inglés), que es transmitida por
medio de un Canal compartido de enlace descendente (DL-SCH). Asimismo, una posible sefial de enlace
ascendente que puede ser utilizada para notificar la duraciéon del temporizador es una sefal para la transmisién de
datos (Canal compartido de enlace ascendente fisico: PUSCH) transmitida por medio de un Canal compartido de
enlace ascendente (UL-SCH).

(Efectos de la tercera realizacion de ejemplo)

Como se ha descrito anteriormente para la tercera realizacién de ejemplo, la presente invencion hace posible
controlar de manera adaptativa un temporizador para determinar por cada estacion de telefonia moévil (UE) si esta en
un estado considerado sincronizado o en un estado considerado desincronizado. Por este medio, puede reducirse la
probabilidad de que se decida que una estacion de telefonia movil (UE) realmente sincronizada esta desincronizada.
En el caso de LTE, es asimismo posible reducir la probabilidad de que una latencia antes de la transmisién de datos
provocada por la necesidad de una estacion de telefonia movil (UE) realmente sincronizada transmita un RACH No
sincronizado antes de transmitir una Solicitud de planificacion. En el caso en el que la estaciéon de telefonia movil
(UE) determine la duracion del primer temporizador soportado por la estacion de base (Nodo B), como es el caso
con esta realizacion de ejemplo, una sefial de enlace descendente desde la estacion de base (Nodo B) puede
resultar necesaria para indicar un permiso de actualizacion de la duracién del primer temporizador.

(Cuarta realizacion de ejemplo)

La Fig. 27 es un diagrama de bloques que muestra la estructura de sistema de un sistema de comunicacion
inalambrica de acuerdo con una cuarta realizacion de la invencion. En esta realizacion de ejemplo, el calculo de un
valor de indicador para determinar la duracién del primer temporizador, asi como la determinacién de la duracién del
primer temporizador, son llevados a cabo por la estacion de base, y el calculo de un valor de indicador para la
determinacion de la duracion del segundo temporizador, asi como la determinacion de la duracién del segundo
temporizador, son llevados a cabo por la estacion de telefonia movil. Debe observarse que la informacioén utilizada
para el calculo de un valor de indicador debe ser la misma entre la estacion de base y la estacion de telefonia movil,
de manera que el valor de indicador calculado por la estacion de base y el valor de indicador calculado por la
estacion de telefonia movil resultaran idénticos. Ademas, la informacién de control Sc; y la informacion de control
reproducida Sgrci que se describen a continuacion son informacién condicional necesaria para medicion, en lugar de
valores de indicador. Por ejemplo, la informaciéon seria una frecuencia Doppler si se utiliza una velocidad de
desplazamiento como indicador.

Con referencia a la Fig. 27, la estacion de telefonia moévil (UE) 401 comprende una parte de determinacion 103, una
parte de generacion de sefial basica 104, una parte de introduccién de informacion de transmision 106, una parte de
transmisién de sefial 107, una parte de desmodulacion de sefial de enlace descendente 403, una parte de control
adaptativo de temporizador 404, un segundo temporizador 405 y una parte de generacion de sefial de enlace
ascendente 406.

En la estacion de telefonia mévil (UE #m) 401, la parte de desmodulacién de sefial de enlace descendente 403
recibe desde la estacion de base (Nodo B) 402 una sefal de recepcion de enlace descendente Spi1x, que contiene
un avance de temporizacion (TA) para una temporizacion de transmision, y produce el avance de temporizacion (TA)
reproducido Sgrra, que corresponde al avance de temporizacion (TA) recibido.

La parte de control adaptativo de temporizador 404, utilizando como entrada los dos o alguno del avance de
temporizacién (TA) reproducido Sgra y/0 una sefial de recepcién de enlace descendente SpL1x, determina la duracion
del segundo temporizador. A continuaciéon produce la duracion de temporizador resultante como informacion de
actualizaciéon de temporizador Sy, asi como la informaciéon que notifica un reinicio del segundo temporizador
cuando el avance de temporizacion (TA) reproducido es introducido, o cuando la duracién del segundo temporizador
es actualizada como informacion de control de temporizador Stc. Ademas, la parte de control adaptativo de
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temporizador 404 produce asimismo como informaciéon de control Sc la informacién utilizada en el calculo de un
valor de indicador para determinar la duracién del temporizador.

El segundo temporizador 405 opera de acuerdo con la informaciéon de control de temporizador Syc; y con la
informacion de actualizacion de temporizador Styu, Y produce como informacién de estado Sg la informacion de si la
estacion de telefonia movil (UE) #m esta en un estado considerado sincronizado o en un estado considerado
desincronizado.

Cuando se introduce la informacion de transmision Sinro para transmitir a la estacion de base (Nodo B), la parte de
determinacion 103 conmuta la conexion de acuerdo con la informacién de estado Ss.. De manera mas especifica,
conmuta la conexion a la parte de generacion de sefial de enlace ascendente 406 si la informacion indica un estado
considerado sincronizado, o a la parte de generacion de sefial basica 104 si la informacion indica un estado
considerado desincronizado.

La parte de generacion de sefal basica 104 genera y produce una sefial de acceso aleatorio Sgs, que es necesario
recibir desde la estacion de base (Nodo B) un avance de temporizacién (TA) para la sincronizaciéon de una sefial de
enlace ascendente.

La parte de generacion de sefial de enlace ascendente 406 ajusta la temporizacion de transmision de acuerdo con el
avance de temporizacion (TA) reproducido Srra Y genera y produce una sefial de enlace ascendente Sys que
contiene la informacién de transmision Sinro y la informacion de control Sg.

Como sefal de transmision de enlace ascendente Suitx, la parte de transmision de sefial 107 transmite la sefal de
enlace ascendente Sys si la estacion de telefonia moévil esta en un estado considerado sincronizado, o la sefial de
acceso aleatorio Sgs si la estacion de telefonia moévil esta en un estado considerado desincronizado.

Con referencia a la Fig. 27, la estacion de base (Nodo B) 402 comprende una parte de determinacion 110, una parte
de desmodulacién de sefal basica 111, una parte de desmodulacién de sefial de enlace ascendente 407, una parte
de calculo de temporizacién 113, una parte de control adaptativo de temporizador 408, un temporizador de
sincronizacion 409 y una parte de transmision de enlace descendente 410.

En la estacion de base (Nodo B) 402, la parte de determinacién 110 conmuta la conexion de acuerdo con la
informacion de estado Sg;, que indica el estado de la estacion de telefonia mévil (UE) #m. De manera mas
especifica, conmuta la conexién a la parte de desmodulacién de sefial de enlace ascendente 407 si la informacion
indica un estado considerado sincronizado, o a la parte de desmodulacién de sefal basica 111 si la informacién
indica un estado considerado desincronizado.

La parte de desmodulaciéon de sefial basica 111 produce como informaciéon de deteccion de acceso aleatorio Sgp la
informacion indicativa de una secuencia que supera el umbral de deteccién predefinido, utilizando como entrada la
sefial recibida de enlace ascendente Sy.tx correspondiente a la sefial de acceso aleatorio Sgs.

La parte de desmodulacion de sefial de enlace ascendente 407 desmodula una sefial recibida de enlace ascendente
SuLtx, que corresponde a una sefial de enlace ascendente Sys y produce la informacién de transmision reproducida
SrinFo, que corresponde a la sefial de transmision Sinro, asi como la informacion de control reproducida Sgci, que
corresponde a la informacioén de control Sg,.

La parte de calculo de temporizacion 113 detecta la temporizacion de recepcion de una sefal recibida de enlace
ascendente Syitx Yy, basandose en la temporizacion de recepcion, calcula y produce el avance de temporizacion
(TA) Sta para ser notificado a la estacion de telefonia movil (UE) #m.

La parte de control adaptativo de temporizador 408, utilizando como entrada los dos o alguno de una sefal recibida
de enlace ascendente SyLtx y/o un avance de temporizacion (TA) Sta, determina la duracion del primer temporizador
#m. A continuacion produce la duraciéon del temporizador resultante como informacion de actualizaciéon del
temporizador Stun, asi como la informacion que notifica una actualizacion del segundo temporizador mediante el
envio de un avance de temporizacion (TA) a la estacion de telefonia moévil (UE) #m como informacién de control de
temporizador Stc.

El temporizador de sincronizaciéon 409, que tiene un nimero M de temporizadores primeros, opera de acuerdo con la
informacion de actualizacion de temporizador Sty y la informacion de control de temporizador Syci, y produce como
informacion de estado Sg la informacion de si la estacion de telefonia moévil (UE) #m esta en un estado considerado
sincronizado o en un estado considerado desincronizado.

La parte de transmision de enlace descendente 410, de acuerdo con la informacién de estado Ss;, genera y
transmite una senal de transmision de enlace descendente Sp_rx. La sefial de transmision de enlace descendente
SpoLtx contiene un avance de temporizacion (TA) Sta en el caso de un estado considerado sincronizado, o contiene
un avance de temporizacién (TA) Sta y una informacion de deteccidon de acceso aleatorio Srpi en el caso de un
estado considerado desincronizado.
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Cuando se determina una duracion de temporizador, la parte de control adaptativo de temporizador 404 (408) utiliza
como indicador las dos o alguna de una velocidad de desplazamiento Sy, que es el resultado obtenido mediante la
determinacion de la velocidad de desplazamiento de la estacion de telefonia mévil (UE) #m, y/o la informacion de
variacion de temporizacion de transmisién Stapi, que es el resultado obtenido mediante el calculo de una variacion
de tiempo en el avance de temporizacion (TA) reproducido Sgrra (avance de temporizacion (TA) Sgra).

La Fig. 28 muestra la estructura de la parte de control adaptativo de temporizador 404 (408) cuando se utilizan como
indicadores tanto una velocidad de desplazamiento como una variacién de tiempo en un avance de temporizacion
(TA) reproducido.

La parte de control adaptativo de temporizador 404 (408) de la Fig. 28 comprende una parte de estimacion de
velocidad 411 (414), que estima la velocidad de desplazamiento Sy, de la estacion de telefonia mévil (UE) mediante
la utilizacion como entrada de una sefial de recepcion de enlace descendente Spi1x (sefial recibida de enlace
ascendente Syitx); una parte de calculo de variacion 412 (415), que calcula y produce una variacion de tiempo Stapi
en el avance de temporizacion reproducido (TA) mediante la utilizacion como entrada del avance de temporizacion
(TA) reproducido Sgrra (avance de temporizacion (TA) Sgra); ¥ una parte de determinacion de temporizador 413
(416), que determina la duracion del segundo temporizador de la estacion de telefonia mévil (UE) #m (primer
temporizador #m) utilizando como entrada la velocidad de desplazamiento Sy, y la variacién de tiempo Stapi en el
avance de temporizacion (TA) reproducido.

El método para la determinacién y actualizacion de la duracion de los temporizadores primero y segundo de acuerdo
con la cuarta realizacion de ejemplo puede explicarse mediante la utilizacion de las Figs., 11 a 13 anteriores.

La parte de control adaptativo de temporizador 404 (408) se supone que comprende una parte de calculo de
variacion 412 (415) y una parte de determinacion de temporizador 413 (416) (Fig. 28). La parte de determinacion de
temporizador determina la duracion del primer (segundo) temporizador, basandose en la variacion de tiempo en el
avance de temporizacion (TA) reproducido y en la tabla mostrada en la Fig. 11, que predefine las correlaciones entre
la variacion de tiempo en el avance de temporizacion (TA) y la duracién del temporizador. En la descripcion de esta
realizacion de ejemplo, el método para notificar la cantidad de desviacion en una temporizacion de transmisién como
valor absoluto sera considerado como un método para notificar el avance de temporizacion.

Como se ha explicado anteriormente, cada una de las duraciones de temporizador en la tabla de la Fig. 11 ha sido
calculada utilizando las expresiones (2) a (4) anteriores, sobre la base de diferentes correlaciones entre una cantidad
de desviacion en la temporizacion de transmisién durante un intervalo de observacidon y una velocidad de
desplazamiento a la cual se espera que se produzca tal cantidad de desviacion.

En la expresion (2), Dta [us] es el valor de desviacion en la temporizacion de transmision; v [km/h] es la velocidad de
desplazamiento de la estacion de telefonia movil (UE); t[s] es el tiempo que provoca una desviacién de Dma; y 6,7
[us/km] es un Retardo de ida y vuelta (RTD), que es un retardo de propagacion provocado entre la estacion de base
(Nodo B) y la estacion de telefonia moévil (UE). En la expresion (3), Ad [us] es la cantidad de desviacion en la
temporizacion de transmision provocada en un periodo de At [s].

En esta realizacion de ejemplo, se considerara un caso en el que la estacion de telefonia mévil (UE) ha conseguido
desmodular correctamente una sefial de recepcion de enlace descendente, y en la que el valor del avance de
temporizacion (TA) reproducido coincide con el valor del avance de temporizacion (TA) calculado por la estacion de
base (Nodo B).

Supdngase que la parte de calculo de variacion de la estacion de base (Nodo B) calcula una variacion de tiempo en
un avance de temporizacion (TA) a intervalos de tiempo regulares, es decir, por 10 [s], para una estacion de
telefonia movil (UE) #1 y cuyos resultados son los mostrados en la Fig. 12. En cada uno de los tiempos (to, t1, t2, t3),
la parte de determinacion de temporizador determina la duraciéon de los temporizadores primero y segundo y
controla estos temporizadores adaptativamente. Se supone en esta memoria que el valor inicial Trmo para los
temporizadores primero y segundo es de 1,5 [s] como se ha descrito anteriormente, que es la duracion de tiempo
determinada para una velocidad de desplazamiento de 350 [km/h].

La variacion de tiempo en el avance de temporizacion (TA) de una estacion de telefonia moévil (UE) #1 en to
calculada por la parte de calculo de variacion de la estacion de base (Nodo B) es de 2,18 [us/10 s]. Con referencia a
la tabla de la Fig. 11, la variacion esta entre 0,56 [us/10 s] y 2,23 [us/10 s], de modo que la duracion del
temporizador puede superar el valor inicial de 1,5 [s]. Basandose en la tabla, la duracién del primer temporizador #1
se determina para ser 4,5 [s] y la duracion del primer temporizador #1 se actualiza.

Inmediatamente tras la informacion del avance de temporizacion (TA) a la estacion de telefonia movil (UE) #1, la
estacion de base (Nodo B) reinicia el primer temporizador #1 y hace que el primer temporizador #1 empiece de
nuevo a operar.

Por otro lado, en el tiempo to+t (donde t es una latencia de proceso desde que la estacion de base (Nodo B) calcula
una variacion de tiempo en un avance de temporizacion (TA) hasta que la estacion de telefonia movil (UE) #1
calcula una variacion de tiempo en el avance de temporizacion (TA) reproducido), siendo el valor de la variacion de
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tiempo en el avance de temporizacion (TA) reproducido resultante del calculo por parte de la estacion de telefonia
movil (UE) #1 también de 2,18 [us/10 s]. Por lo tanto, la duracion del segundo temporizador se determina para ser
4,5 [s], basandose en la tabla de la Fig. 11. La estacion de telefonia mévil (UE) #1 actualiza entonces vy reinicia el
segundo temporizador y hace que el segundo temporizador empiece de nuevo a operar.

De manera similar, las variaciones de tiempo en el avance de temporizaciéon (TA) en t = t4, to, t3 calculadas por la
estacion de base (Nodo B) y las variaciones de tiempo en el avance de temporizacion (TA) reproducido en t = ty+r,
to+1, t3+t calculadas por la estacion de telefonia moévil (UE) #m son de 1,45 [us/10 s], 1,92 [us/10 s] y 3,28 [us/10 s].
Con referencia a la tabla de la Fig. 11, puede determinarse que las duraciones del primer temporizador #1 y el
segundo temporizador de la estacion de telefonia moévil (UE) #1 son de 4,5 [s], 4,5 [s] y 1,5 [s], respectivamente.

La Fig. 13 muestra los resultados de la determinacion de los temporizadores primero y segundo tal como se ha
descrito anteriormente.

La Fig. 29 es un diagrama que explica el procedimiento para determinar y actualizar la duracién de un temporizador
de acuerdo con la cuarta realizacién de ejemplo.

La estacion de base (Nodo B) recibe una sefal de enlace ascendente 1 desde la estacion de telefonia movil (UE)
#m, calcula un avance de temporizacion (TA) y a continuacion calcula una variacion de tiempo en el avance de
temporizacion (TA). La estacion de base (Nodo B) determina y actualiza la duracion del primer temporizador #m,
basandose en la variacion de tiempo calculada en el avance de temporizacion (TA) y en la tabla predefinida.
Inmediatamente tras notificar el avance de temporizacion (TA) a la estacion de telefonia moévil (UE) #m en una sefial
de enlace descendente 1, la estacion de base (Nodo B) reinicia el primer temporizador #m y hace que el primer
temporizador #m empiece de nuevo a operar.

La estacion de telefonia moévil (UE) #m recibe y desmodula la sefial de enlace descendente 1 para reproducir el
avance de temporizacion (TA). La estacion de telefonia moévil (UE) #m calcula a continuacion una variacion de
tiempo en el avance de temporizaciéon (TA) reproducido, y determina la duracién del segundo temporizador,
basandose en la misma tabla predefinida que la utilizada por la estacion de base (Nodo B). Inmediatamente tras
actualizar la duracion del segundo temporizador, la estacion de telefonia moévil (UE) #m reinicia el segundo
temporizador y hace que el segundo temporizador empiece de nuevo a operar. Si la estacion de telefonia moévil (UE)
#m esta girando alrededor de la estacion de base (Nodo B) mientras se desplaza, resulta deseable determinar una
duracién mayor utilizando solamente una variacion (variacion de tiempo) como indicador.

Por otro lado, si la velocidad de desplazamiento es utilizada como indicador para determinar una duracién de
temporizador en este realizacion de ejemplo, un método posible que puede utilizarse es que alguno de la estacion
de base (Nodo B) o la estacion de telefonia mévil (UE) estime una frecuencia Doppler de una sefial conocida y
notifique el resultado de la estimacion a la otra parte.

Como se ha descrito anteriormente para la cuarta realizacion de ejemplo, la presente invenciéon hace posible
controlar adaptativamente un temporizador para determinar para cada estacion de telefonia mévil (UE) si esta en un
estado considerado sincronizado o en un estado desincronizado.

(Efectos de la cuarta realizacion de ejemplo)

De acuerdo con esta realizaciéon de ejemplo, mediante la utilizacion del método descrito anteriormente resulta
posible reducir la probabilidad de que se decida que una estacion de telefonia mévil realmente sincronizada esta
desincronizada, debido a que la duracién del temporizador puede ser controlada adaptativamente para cada
estacion de telefonia moévil. En el caso de LTE, es asimismo posible reducir la probabilidad de que una latencia,
antes de la transmision de datos provocada por la necesidad de que una estacion de telefonia mévil (UE) realmente
sincronizada, transmita un RACH no sincronizado antes de transmitir una Solicitud de planificacion.

Aunque en las realizaciones de ejemplo de la presente invencidon descritas anteriormente la duracion del
temporizador utilizado para determinar si la estacion de telefonia movil (UE) esta en un estado considerado
sincronizado o en un estado considerado desincronizado basandose en su velocidad de desplazamiento o en una
variacion de tiempo en un avance de temporizacion (TA) para una temporizacion de transmision, es asimismo
posible determinar la duracién del temporizador teniendo en cuenta los servicios llevados a cabo por cada estacion
de telefonia movil (UE). Esto se debe a que el tiempo de lectura varia dependiendo de qué servicio se esta
realizando. En este caso, puede establecerse una duracién mayor de temporizador para un tiempo de lectura mayor.
Debe observarse, no obstante, que una duracién mayor de temporizador conduce a una mayor posibilidad de que
una estacién de telefonia mévil se desincronice antes de la expiracion. Para evitar que este problema ocurra, es
necesario establecer y configurar una duracién de temporizador apropiada que se considere dentro de una
tolerancia aceptable.

Ademas, la informacién de posicion del GPS o de otras fuentes similares puede utilizarse asimismo como medio
para estimar una velocidad de desplazamiento.
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(Quinta realizacion de ejemplo).

La Fig. 30 es un diagrama de bloques que muestra la estructura de sistema de un sistema de comunicacion
inalambrica de acuerdo con una quinta realizacién de la presente invencion.

Con referencia a la Fig. 30, la estacion de telefonia moévil (UE) 501 comprende una parte de determinacion 103, una
parte de generacion de sefial basica 104, una parte de introduccién de informacion de transmision 106, una parte de
transmisién de sefial 107, una parte de desmodulacion de sefal de enlace descendente 503, una parte de control
adaptativo de temporizador 504, un segundo temporizador 505 y una parte de generacion de sefial de enlace
ascendente 506.

También con referencia a la Fig. 30, la estacién de base (Nodo B) 502 comprende una parte de determinacion 110,
una parte de desmodulacion de seial basica 111, una parte de desmodulacion de sefial de enlace ascendente 507,
una parte de calculo de temporizaciéon 508, una parte de desmodulacién de temporizador 509, un temporizador de
sincronizacion 510 y una parte de transmision de enlace descendente 511.

En esta realizacion de ejemplo, la estacion de telefonia movil (UE) #m calcula el valor de un indicador basandose en
el cual estimar un periodo desincronizado, determina la duraciéon del segundo temporizador de manera que sea
inversamente proporcional al valor del indicador, actualiza la duraciéon del temporizador asi determinado y notifica el
valor del indicador a la estacion de base (Nodo B). La estacion de base (Nodo B), por otro lado, determina la
duracion del primer temporizador #m de manera que sea inversamente proporcional al valor del indicador
reproducido, y actualiza la duracion del temporizador asi determinada.

(Sexta realizacion de ejemplo)

La Fig. 31 es un diagrama de bloques que muestra la estructura de sistema de un sistema de comunicacion
inalambrica de acuerdo con una sexta realizacién de la presente invencion.

Con referencia a la Fig. 31, la estacion de telefonia moévil (UE) 601 comprende una parte de determinacion 103, una
parte de generacion de sefal basica 104, una parte de introduccién de informacion de transmision 106, una parte de
transmisién de sefial 107, una parte de desmodulacion de sefal de enlace descendente 603, una parte de control
adaptativo de temporizador 604, un segundo temporizador 605 y una parte de generacion de sefial de enlace
ascendente 606. La parte de calculo del valor del indicador 604 comprende al menos alguna de la parte de
estimacion de velocidad 344 y la parte de calculo de variacion 312 mostrada en la Fig. 25.

También con referencia a la Fig. 31, la estacion de base (Nodo B) 602 comprende una parte de determinacion 110,
una parte de desmodulaciéon de sefial basica 111, una parte de desmodulacion de sefial de enlace ascendente 607,
una parte de calculo de temporizacion 608, una parte de determinacion de temporizador 609, un temporizador de
sincronizacion 610 y una parte de transmision de enlace descendente 611.

En esta realizacion de ejemplo, la estacion de telefonia movil (UE) #m calcula el valor de un indicador basandose en
el cual estimar un periodo sincronizado, y notifica el valor de indicador asi calculado a la estacion de base (Nodo B).
A su vez, la estacion de base (Nodo B) determina la duracion tanto del primer temporizador #m como del segundo
temporizador de la estacion de telefonia movil (UE) #m, de manera que sea inversamente proporcional al valor de
indicador reproducido, actualiza la duracién del primer temporizador #1 y notifica la duracion del segundo
temporizador a la estacion de telefonia movil (UE) #m. La estacion de telefonia movil (UE) #m reproduce a
continuacion la duraciéon del segundo temporizador determinada por la estacion de base (Nodo B) y actualiza la
duracién del segundo temporizador de manera correspondiente.

(Séptima realizacion de ejemplo)

La Fig. 32 es un diagrama de bloques que muestra la estructura de sistema de un sistema de comunicacion
inalambrica de acuerdo con una séptima realizacion de la presente invencion.

Con referencia a la Fig. 32, la estacion de telefonia moévil (UE) 701 comprende una parte de determinacion 103, una
parte de generacion de sefial basica 104, una parte de introduccion de informacion de transmision 106, una parte de
transmisién de senal 107, una parte de desmodulacién de sefal de enlace descendente 703, una parte de
determinacion de temporizador 704, un segundo temporizador 705 y una parte de generacion de sefial de enlace
ascendente 706.

También con referencia a la Fig. 32, la estacion de base (Nodo B) 702 comprende una parte de determinacion 110,
una parte de desmodulaciéon de sefial basica 111, una parte de desmodulacion de sefial de enlace ascendente 707,
una parte de calculo de temporizacion 708, una parte de calculo del valor de indicador 709, un temporizador de
sincronizacion 710 y una parte de transmision de enlace descendente 711. La parte de calculo del valor de indicador
704 comprende al menos alguna de la parte de estimacion de velocidad 118 y la parte de calculo de variacion 119
mostrada en las Figs. 3, 10 y 14.
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En esta realizacion de ejemplo, la estacion de base (Nodo B) calcula el valor de un indicador basandose en el cual
estimar un periodo sincronizado, y notifica el valor de indicador asi calculado a la estacion de de telefonia moévil (UE)
#m. A su vez, la estacion de telefonia moévil (UE) #m determina la duracion tanto del primer temporizador #m como
del segundo temporizador de manera que sea inversamente proporcional al valor de indicador reproducido, actualiza
la duracién del segundo temporizador y notifica la duracion del primer temporizador #m a la estacion de base (Nodo
B). La estacion de base (Nodo B) reproduce a continuacion la duracion del primer temporizador #m determinada por
estacion de telefonia movil (UE) #m y actualiza la duracion del primer temporizador #m de manera correspondiente.

Con referencia a la Fig. 32, la estacion de telefonia moévil (UE) 701 comprende una parte de determinacion 103, una
parte de generacion de sefial basica 104, una parte de introduccién de informacion de transmision 106, una parte de
transmisién de sefial 107, una parte de desmodulacion de sefal de enlace descendente 703, una parte de control
adaptativo de temporizador 704, un segundo temporizador 705 y una parte de generacion de sefial de enlace
ascendente 706.

(Octava realizacion de ejemplo)

La Fig. 33 es un diagrama de bloques que ilustra un concepto esquematico de un sistema de comunicacion
inalambrica de acuerdo con una octava realizacion de la presente invencion. La estacion de telefonia movil (UE) 801
y la estacion de base (Nodo B) de la presente invencion tienen una de las estructuras de las realizaciones de
ejemplo descritas anteriormente. La presente invencion se aplica de tal manera que, cuando la estacion de telefonia
movil (UE) 801 se desplaza de la cobertura de comunicacion 8021a de la estacion de base (Nodo B) 802a a la
cobertura de comunicacion 8021b de la estacion de base (Nodo B) 802b, (1) la estacién de telefonia moévil (UE) 801
recibe una notificacion desde la estacion de base (Nodo B) 802b; (2) en respuesta a tal informacion, la estacion de
telefonia movil (UE) 801 notifica la ultima duracion del temporizador determinada dentro de la cobertura de
comunicacion 8021a, basandose en una de las estructuras de las realizaciones de ejemplo descritas anteriormente;
y (3) la estacion de base 802b a su vez notifica el valor de ajuste de la duracion del temporizador a la estacion de
telefonia movil 801, utilizando uno de los métodos descritos con respecto a las realizaciones de ejemplo descritas
anteriormente.

De acuerdo con esta realizacion de ejemplo, incluso cuando una estacion de telefonia movil (UE) sale de la
cobertura de comunicacion de una estacion de base (Nodo B) hacia otra, resulta posible efectuar un control de un
temporizador que es adaptativo para cada estacion de telefonia movil (UE), para determinar si la estacion de
telefonia moévil estd en un estado considerado sincronizado o en un estado considerado desincronizado entre la
estacion de telefonia movil (UE) y tal otra estacion de base (Nodo B).

(Novena realizacion de ejemplo)

La Fig. 34 es un diagrama de bloques que ilustra un concepto esquematico de un sistema de comunicacion
inalambrica de acuerdo con una novena realizacion de la presente invencion. La estacion de telefonia mévil (UE) y la
estacion de base (Nodo B) de la presente invencion tienen una de las estructuras de las realizaciones de ejemplo
descritas anteriormente. La presente invencién se aplica de tal manera que, cuando la estacién de telefonia mévil
(UE) 801 se mueve desde la cobertura de comunicacion 8021a de la estacion de base (Nodo B) 802a a la cobertura
de comunicacion 8021b de la estacion de base (Nodo B) 802b, (1) la estacion de telefonia movil (UE) 801 responde
en la manera descrita con respecto a las realizaciones de ejemplo descritas anteriormente; (2) la estacion de base
(Nodo B) 802b solicita a la estacion de base (Nodo B) 802a informacion relativa a la estacion de telefonia moévil (UE)
801, utilizando uno de los métodos descritos con respecto a las realizaciones de ejemplo descritas anteriormente; (3)
en respuesta a esta solicitud, la estacion de base (Nodo B) 802a notifica la informacion relativa a la estacion de
telefonia movil (UE) 801 a la estacion de base (Nodo B) 802b; y (4) basandose en la informacion notificada desde la
estacion de base (Nodo B) 802a, la estacion de base 802b notifica el valor de ajuste de la duracién del temporizador
a la estacién de telefonia movil 801. De manera mas especifica, si se produce una transferencia de una estacion de
telefonia movil a otra estacion de base, la ultima duracién de sincronizacién que se esta utilizando por parte de la
estacion de base original es transferida desde la estacion de base original a otra estacion de base tal, a la cual se
transfiere la estacion de telefonia movil.

De acuerdo con esta realizacion de ejemplo, incluso cuando una estacion de telefonia movil (UE) sale de la
cobertura de comunicacion de una estacion de base (Nodo B) hacia otra, resulta posible entre diferentes estaciones
de base (Nodo B) reducir la sefializacién y llevar a cabo un control de un temporizador que es para cada estacion de
telefonia movil (UE) adaptativamente para determinar si la estacion de telefonia movil esta en un estado considerado
sincronizado o en un estado considerado desincronizado, debido a que la informacion relativa a la estacion de
telefonia movil (UE) se ha transmitido entre las estaciones base (Nodo B) actuales (nuevas).

(Décima realizacion de ejemplo)

La Fig. 35 es un diagrama de bloques que muestra el concepto esquematico de un sistema de comunicacion
inalambrica de acuerdo con una décima realizacién de la presente invencion. La estacion de telefonia moévil (UE) y la
estacion de base (Nodo B) de esta realizacion de ejemplo tienen una de las estructuras de las realizaciones de
ejemplo descritas anteriormente. La presente invencion se aplica de tal manera que, cuando la estacion de telefonia
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movil (UE) 801 se mueve desde la cobertura de comunicacion 8021a de la estacion de base (Nodo B) 802a a la
cobertura de comunicacion 8021b de la estacion de base (Nodo B) 802b, (1) la estacion de base 802a notifica a la
estacion de base 802b la ultima duracion del temporizador de la estacién de telefonia mévil 801, ademas de la
informacion necesaria para una transferencia; (2) la estacion de telefonia moévil 801 notifica a la estacion de base
802b que ha recibido una transferencia desde la estacion de base 802a; y (3) la estacion de base 802a notifica a la
estacion de telefonia movil 801 el ultimo valor de ajuste de la duracién del temporizador notificado desde la estacion
de base 802a. De manera mas especifica, si se produce una transferencia de una estacion de telefonia movil a otra
estacion de base, la uUltima duracion de temporizador que se esta utilizando por parte de la estacion de base original
es transferida desde la estacion de base original a otra estacion de base a la que se realizan transferencias desde la
estacion de telefonia movil.

De acuerdo con esta realizacion de ejemplo, incluso cuando una estacion de telefonia movil (UE) sale de la
cobertura de comunicacion de una estacion de base (Nodo B) hacia otra, resulta posible entre diferentes estaciones
de base (Nodo B) reducir la sefializacion y llevar a cabo un control de un temporizador que es para cada estacion de
telefonia movil (UE) adaptativamente, para determinar si la estacion de telefonia moévil estda en un estado
considerado sincronizado o en un estado considerado desincronizado, debido a que la informacién relativa a la
estacion de telefonia movil (UE) se ha transmitido entre las estaciones base (Nodo B) actuales (nuevas).

(Primer ejemplo)
Se describira ahora un ejemplo de la presente invencion.

Un TA es una sefial obtenida mediante deteccion de sincronizacion de tiempo, y se envia desde una estacion de
base a una estacion de telefonia movil. La estacion de telefonia movil corrige un retardo de propagacion y ajusta una
temporizacion de transmisién utilizando el TA, de manera que se encontrara una desviacion de temporizacién de las
sefiales de enlace ascendente enviadas desde otras estaciones de telefonia moévil en la ventana del receptor. Se
lleva a cabo una multiplexacién por division de tiempo de un enlace ascendente utilizando un TA para impedir la
superposicion de transmisiones a través de los enlaces ascendentes de una pluralidad de estaciones de telefonia
movil.

El control de la temporizacién resulta necesario cuando:

(1) una estacion de telefonia moévil accede a una célula por primera vez, lo que incluye un acceso inicial y una
transicion de estado de suspension a activo;

(2) una estacion de telefonia movil accede a una célula tras una DTX de largo plazo; o

(3) la estacion de base considera que debe transmitirse un TA, situaciéon que puede ocurrir, por ejemplo, durante la
transmision de datos.

Si una célula (en particular una célula con radio pequefio) en la cual no se espera que se produzca una
superposicion de sefiales de enlace ascendente durante el maximo retardo de propagacion, el control de la
temporizacion para los enlaces ascendentes puede no ser necesario.

Los comandos de TA pueden tener diferente precision de control, tal como se describe a continuacion.
(1) un comando de TA de un bit, que tiene baja fiabilidad pero que se transmite frecuentemente; o
(2) un comando de TA de muiltiples bits, que tiene una elevada fiabilidad pero que se transmite con poca frecuencia.

Una estacion de telefonia moévil no conoce la temporizacién de sincronizacion real en una estacion de base. Una
estacion de base, por otro lado, puede reconocer si una estaciéon de telefonia moévil estd o no realmente
sincronizada, a partir de la sefial de referencia de un enlace ascendente, la sefial de datos o la sefial de control.

Una estacion de telefonia mévil puede estar en uno de los dos estados, lo que puede decidirse mediante la
utilizacion de un TA (estado de TA):

(1) estado sincronizado; o
(2) estado desincronizado.
La estacion de telefonia movil determina su estado de TA de acuerdo con las siguientes reglas:

(1) una estacion de telefonia mévil entra en un estado sincronizado cuando recibe un comando de TA de uno o de
multiples bits, haciendo que un temporizador denominado T_SYNC empiece de nuevo a operar; y

(2) una estacion de telefonia movil entra en un estado desincronizado cuando el temporizador T_SYNC expira.

El valor del temporizador T_SYNC se notifica desde una estacion de base a una estacion de telefonia movil tras el
establecimiento o el restablecimiento de un RRC.
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T_SYNC se controla para cada estacion de telefonia movil y se optimiza de acuerdo con el estado del canal
especifico para cada estacion de telefonia movil. Por ejemplo, una estacion de base puede establecer un valor
pequefio como valor inicial de T_SYNC y mas tarde cambiarlo a un valor mayor con respecto a una estacion de
telefonia mévil si a la estacion de telefonia mévil le lleva mucho mas tiempo que otras antes de entrar en un estado
desincronizado.

Puede mantenerse un control de T_SYNC a través de una transferencia a otra célula. Cuando se produce una
transferencia entre diferentes estaciones de base, puede establecerse el mismo valor de T_SYNC antes y después
de la transferencia entre estas estaciones de base, utilizando alguno de los siguientes procedimientos: la estacion de
telefonia movil notifica la duracion de su temporizador a la estacion de base objetivo en la que se reciben
transferencias desde la estacion de telefonia movil, y la estacion de base fuente transfiere la ultima duracion del
temporizador que se esta utilizando dentro de la célula fuente a la estacion de base objetivo. Cuando una estacion
de telefonia movil se traslada de una célula a otra de la misma estacién de base, la estacion de base puede
establecer el mismo valor de T_SYNC antes y después de una transferencia.

Las realizaciones de ejemplo primera a novena pueden aplicarse a tal control de T_SYNC.

Con el fin de resolver los asuntos descritos anteriormente, existe un sistema de comunicacion inalambrica tal como
el que se describe a continuacion.

En un sistema de comunicacion inalambrica proporcionado por la presente invencion,

una estacion de base (Nodo B) contiene un primer temporizador para decidir si una estacion de telefonia moévil (UE)
esta en un estado considerado sincronizado o en un estado considerado desincronizado, uno para cada una de las
M estaciones de telefonia movil (UE) (en la que M es un numero natural), es decir, M primeros temporizadores en
total;

con respecto a las sefiales de enlace ascendente de la estacion de telefonia mévil (UE) de orden m (en la que m es
un entero entre 1 y M) #m, la estacién de base (Nodo B) calcula un avance de temporizacion (TA) (Avance de
temporizacion: TA) de una temporizacion de transmision, que es necesario para las sefiales de enlace ascendente
de M estaciones de telefonia movil (UE) para sincronizarse entre si en la estacion de base (Nodo B) e,
inmediatamente tras la notificacion del avance de temporizacion (TA) a la estacion de telefonia mévil (UE) #m, hace
que el primer temporizador #m decida si la estacion de telefonia movil (UE) #m esta en un estado considerado
sincronizado o en un estado considerado desincronizado para operar;

inmediatamente después de que se le notifique el avance de temporizacion (TA), la estacion de telefonia moévil (UE)
#m hace que el segundo temporizador utilizado para decidir su propio estado de operacion, ajuste una temporizacion
de transmision de acuerdo con el avance de temporizacion (TA), modifique el formato de una sefal de enlace
ascendente de acuerdo con su propio estado y transmita la sefial de enlace ascendente resultante; y

las dos o alguna de la estacion de base (Nodo B) y/o la estacion de telefonia mévil (UE) #m determinan y actualizan
adaptativamente la duracién de los dos o de alguno del primer temporizador #m y/o el segundo temporizador de
acuerdo con el valor de un indicador basandose en el cual estimar un periodo sincronizado en el cual la estacion de
telefonia movil (UE) #m en un estado considerado sincronizado pasa a un estado considerado desincronizado.

A continuacion se resumira la estructura del sistema de comunicacion inaldmbrica de acuerdo con cada una de las
realizaciones de ejemplo.

El primer sistema de comunicacién inalambrica tiene una estructura en la que la estacion de base (Nodo B) calcula
el valor de un indicador basandose en el cual estimar un periodo sincronizado, determina la duracién tanto del primer
temporizador #m como del segundo temporizador de la estacion de telefonia moévil (UE) #m de manera que sea
inversamente proporcional al valor de indicador, actualiza la duracién del primer temporizador #m y notifica la
duracién del segundo temporizador asi determinada a la estacion de telefonia movil (UE) #m; y la estacion de
telefonia movil (UE) #m reproduce la duracion del segundo temporizador determinada por la estacion de base (Nodo
B), y actualiza la duracién del segundo temporizador de manera correspondiente.

El segundo sistema de comunicacion inalambrica tiene una estructura en la que la estacion de base (Nodo B)
calcula el valor de un indicador basandose en el cual estimar un periodo sincronizado, determina la duracién del
primer temporizador #m de manera que sea inversamente proporcional al valor de indicador, actualiza la duracién
del primer temporizador #m y notifica el valor del indicador a la estacién de telefonia movil (UE) #m; y la estacion de
telefonia moévil (UE) #m determina la duracién del segundo temporizador de manera que sea inversamente
proporcional al valor de indicador reproducido, y actualiza la duracion del segundo temporizador.

El tercer sistema de comunicacion inalambrica tiene una estructura en la que la estacion de telefonia movil (UE) #m
calcula el valor de un indicador basandose en el cual estimar un periodo sincronizado, determina la duracién tanto
del primer temporizador #m como del segundo temporizador de manera que sean inversamente proporcionales al
valor del indicador, actualiza la longitud del segundo temporizador y notifica la duracién del primer temporizador #m
asi determinada a la estacion de base (Nodo B); y la estacion de base (Nodo B) reproduce la duracion del primer
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temporizador #m determinado por la estacion de telefonia mévil (UE) #m y actualiza la duracion del primer
temporizador #m de manera correspondiente.

El cuarto sistema de comunicacion inalambrica tiene una estructura en la que la estacion de telefonia movil (UE)
calcula el valor de un indicador basandose en el cual estimar un periodo sincronizado, determina y actualiza la
duracién del segundo temporizador de manera que sea inversamente proporcional al valor del indicador, y notifica el
valor del indicador a la estacion de base (Nodo B); y la estacion de base (Nodo B) determina y actualiza la duracion
del primer temporizador #m de manera que sea inversamente proporcional al valor de indicador reproducido.

El quinto sistema de comunicacion inalambrica tiene una estructura en la que la estacién de base (Nodo B) y la
estacion de telefonia movil (UE) #m calculan individualmente el valor de un indicador basandose en el cual estimar
un periodo sincronizado, y determinan y actualizan individualmente la duraciéon del primer temporizador #m y del
segundo temporizador de manera que sean inversamente proporcionales al valor del indicador.

El sexto sistema de comunicacion inalambrica tiene una estructura en la que la estacion de telefonia movil (UE) #m
calcula el valor de un indicador basandose en el cual estimar un periodo sincronizado y notifica el valor a la estacion
de base (Nodo B); la estacion de base (Nodo B) determina la duracién tanto del primer temporizador #m como del
segundo temporizador de la estacion de telefonia movil (UE) #m, de manera que sea inversamente proporcional al
valor de indicador reproducido, actualiza la duracién del primer temporizador #m y notifica la duracién del segundo
temporizador a la estacion de telefonia moévil (UE) #m; y la estacion de telefonia moévil (UE) #m reproduce la
duracién del segundo temporizador determinada por la estacién de base (Nodo B) y actualiza la duracion del
segundo temporizador de manera correspondiente.

El séptimo sistema de comunicacion inalambrica tiene una estructura en la que la estacion de base (Nodo B) calcula
el valor de un indicador basandose en el cual estimar un periodo sincronizado, y notifica el valor de indicador a la
estacion de telefonia movil (UE) #m; la estacion de telefonia moévil (UE) #m determina la duracion tanto del primer
temporizador #m como del segundo temporizador de manera que sean inversamente proporcionales al valor de
indicador reproducido, actualiza la duracion del segundo temporizador, y notifica la duracion del primer temporizador
#m a la estacion de telefonia movil (UE) #m; y la estacion de base (Nodo B) reproduce la duracion del primer
temporizador #m determinada por la estacion de telefonia mévil (UE) #m y actualiza la duracion del primer
temporizador #m de manera correspondiente.

Como indicador basado en el cual estimar un periodo sincronizado, para su utilizacion en cada sistema de
comunicacion inalambrica proporcionado por la presente invencion, pueden utilizarse las dos o alguna de la
velocidad de desplazamiento de una estacion de telefonia movil (UE) y/o una variacion de tiempo en un avance de
temporizacion (TA), por ejemplo.

Un ejemplo de método para determinar la duracién de los temporizadores primero y segundo de acuerdo con el valor
de un indicador es preparar primeramente una tabla que predefine las correlaciones entre el indicador y la duracion
del temporizador y a continuacion determinar la duracion del temporizador basandose en el valor de indicador
calculado y en la tabla.

Como se ha explicado anteriormente, mediante el control adaptativo de la duraciéon de un temporizador utilizado para
decidir si una estacion de telefonia movil esta en un estado considerado sincronizado o en un estado considerado
desincronizado para cada estacion de telefonia moévil por lo que respecta a la velocidad de desplazamiento, puede
reducirse la probabilidad de que una latencia antes de la transmisién de datos aumente cuando se decida que la
estacion de telefonia mévil que esta realmente sincronizada se considere esta desincronizada.

Aunque la presente invencion se ha descrito tomando como ejemplos varias realizaciones de ejemplo preferidas,
resultara evidente que la invencion no esta limitada a estas realizaciones de ejemplo, sino que puede ser realizada
con una variedad de modificaciones sin separarse del alcance de su principio técnico.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para controlar una estacion movil (101) que lleva a cabo una comunicacion con una estacion de base
(102) que esta conectada a otras estaciones moviles (101), que comprende:

recibir, desde la estacion de base (102), un valor especifico de estacion mévil de un periodo utilizado para decidir si
una sefal de enlace ascendente hacia la estacion de base (102) esta sincronizada por avance de temporizacion;

contar un periodo por un temporizador (108) estableciendo el periodo al valor recibido; y

reiniciar el temporizador (108) en respuesta a la recepcion de un valor de ajuste de temporizacion desde la estacion
de base (102)

2. Una estacion de base (102) configurada para llevar a cabo la comunicacién con estaciones moviles (101),
comprendiendo la estacion de base:

una primera unidad (114) que es capaz de establecer el periodo del temporizador especifico para cada una de las
estaciones moviles (101) y que esta configurado para notificar a la estaciéon movil (101) el valor del periodo del
temporizador como un valor especifico de la estacién movil,

un temporizador (115) configurado para contar, para cada estacion movil (101), el periodo del temporizador para
decidir si una sefial de enlace ascendente hacia la estacion de base (102) esta sincronizada por avance de
temporizacion,

una segunda unidad (116) configurada para enviar un valor de ajuste de temporizaciéon a una estacion movil (101)
para hacer que la estacion mévil (101) reinicie un temporizador (108) de la estacion movil en respuesta a la
recepcion del valor de ajuste de temporizacion, y

una tercera unidad configurada para reiniciar el temporizador (115) después de completar la transmision del valor de
ajuste de temporizacion a la estacion movil.

3. Un método para controlar una estacion de base (102) que lleva a cabo una comunicacion con estaciones moviles
(101), que comprende:

establecer un periodo especifico de temporizador especifico para cada una de las estaciones moviles, donde un
temporizador (115) para una estacion moévil (101) se usa para contar el periodo del temporizador para decidir si una
sefial de enlace ascendente hacia la estacion base (102) esta sincronizada por avance de temporizador,

notificar el valor del periodo de temporizador, para la estacién movil (101), como un valor especifico de la estacion
movil,

enviar un valor de ajuste de temporizacion a la estacion movil (101) para que la estacion moévil (101) reinicie un
temporizador (108) de la estacién movil en respuesta a la recepcion del valor de ajuste de temporizacion, y

reiniciar el temporizador (115) después de completar la transmision del valor de ajuste de temporizacion a la
estacion movil (101).

4. Un sistema de comunicacién inalambrica que comprende:

una estacion movil (101) configurada para llevar a cabo un método segun la reivindicacion 1 y una estacion de base
(102) segun la reivindicacion 2.
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