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DESCRIPCION

Estacién de retransmision y método de control de comunicacion
Campo Técnico

La presente invencién se refiere a una estacion de retransmision y a un método de control de comunicacion.
Técnica Anterior

En los Ultimos afos, como una técnica para ampliar la cobertura de un sistema de comunicacion inalambrica, la
comunicacién por retransmision ha estado atrayendo la atencion (p. ej., ver las literaturas de patente 1 y 2 a
continuacion). En la comunicaciéon por retransmision, una estacion de retransmisién estd dispuesta entre dos
dispositivos de comunicacion para los que existe dificultad para transmitir y recibir directamente sefales
inalambricas de buena calidad, y las sefales inalambricas son retransmitidas por la estacion de retransmision. Por
ejemplo, en Long Term Evolution (LTE)-Advanced (en lo sucesivo, referido como LTE-A) que es el estandar de
comunicacion celular de préxima generacién planeado por el Proyecto Asociacion de Tercera Generacion (3GPP),
se propone mejorar el rendimiento en el borde de la célula utilizando la comunicacion por retransmision de la
estacion de retransmision.

La comunicacion por retransmision en LTE-A se clasifica en dos tipos conocidos como tipo 1y tipo 2. El tipo 1 es la
comunicacion por retransmisién de la estacion de retransmision a la que esta asignada el ID de célula. La estacién
de retransmision de tipo 1 se trata como una estacion base en términos de un dispositivo terminal. Por otro lado, el
tipo 2 es la comunicacion por retransmisién correspondiente a las operaciones de un repetidor en la comunicacion
por cable en virtud de la estacion de retransmision a la que no esta asignado el ID de célula. La presencia de la
estacion de retransmision del tipo 2 generalmente no es reconocida por el dispositivo terminal.

La estacion de retransmision que desempefia un papel de liderazgo en la comunicacion por retransmision puede
moverse por si misma de forma similar a la estacion movil. En particular, se espera que el modo de comunicacion
inalambrica celular de cuarta generacion (4G) representado por LTE-A tenga velocidades de movimiento aceptables
de la estacion movil y de la estacion de retransmisién de hasta 500 km/h. Como una situacion en la que se utiliza la
estacion de retransmision movil, por ejemplo, se considera una situacién en la que la estacion de retransmision esta
dispuesta en un tren o un barco. En este caso, los pasajeros y las tripulaciones del tren o del barco utilizan las
estaciones moviles (p. ej., dispositivos terminales como PC moviles o teléfonos inteligentes) para llevar a cabo la
comunicacioén inalambrica a través de la estacion de retransmision correspondiente.

Lista de Citas
Literatura de Patente
Literatura de Patente 1:  JP 2007-312244A
Literatura de Patente 2:  JP 2007-221527A
Resumen de la Invencién
Problema Técnico

Sin embargo, cuando se utiliza la estacion de retransmision del tipo 2 en la situacién mencionada anteriormente,
dado que las estaciones moviles mantenidas por los usuarios estan conectadas sustancialmente a una estacion
base dispuesta fuera del tren o del barco, con frecuencia se produce un traspaso en respuesta al movimiento de la
estacion de retransmision. En particular, cuando hay muchos pasajeros presentes, los traspasos ocurren casi al
mismo tiempo debido a la gran cantidad de estaciones moviles. Esta situacién afecta negativamente no solo a las
estaciones moviles dentro de los medios moviles, tales como el tren o el barco, sino también al rendimiento del
sistema de comunicacién fuera de los medios mdviles correspondientes y, por lo tanto, no es preferible.
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Por otro lado, cuando la estacién de retransmision del tipo 1 se utiliza en la situacién mencionada anteriormente,
dado que la estacion movil estd conectada a la correspondiente estacién de retransmision, el traspaso debido a la
estacion movil no ocurre necesariamente. Sin embargo, en este caso, la colision entre el ID de célula asignado a la
estacion de retransmisién y el ID de célula de la estacion base cercana, podria ocurrir en respuesta al movimiento de
la estacion de retransmisién. La colision de los ID significa que dos o mas estaciones base o estaciones de
retransmision, que proporcionan el servicio en una posicion de superposicion, utilizan el mismo ID de célula. Dado
que la colisién de los ID de célula provocan la perturbacion de la comunicacion debido a la interferencia de datos, es
necesario evitar la perturbacion de la comunicacién tanto como sea posible.

El documento US 2009/0104911 A1 da a conocer un aparato de control de comunicacion que se aplica a un sistema
de comunicacién inalambrica, en el que un terminal moévil puede conectarse a una estacién fija a través de una
conexién inalambrica a una estacion de retransmision que estad montada en un cuerpo movil, en donde el aparato de
control de comunicacion incluye una unidad de deteccion que detecta un cambio, asociado con el movimiento del
cuerpo movil en el que esta montada la estacion de retransmisién, de un entorno de comunicacion entre el terminal
moévil y la estacion de retransmision.

El documento US 2009/0047956 A1 da a conocer una tecnologia que resuelve automaticamente conflictos y
colisiones de identidad de célula en una red de comunicacién de radio celular, en donde un nodo de deteccién
determina que un primer identificador de célula asociado con una primera célula conflictiva es el mismo que un
segundo identificador de célula asociado con un segunda célula conflictiva.

El documento US 2008/0291892 A1 da a conocer una tecnologia para asignar secuencias de codigos de
sincronizacién primarias y secuencias de codigos de sincronizacion secundarias a células en un sistema de
comunicacién inalambrica, en donde al menos una secuencia PSC y multiples secuencias SSC pueden utilizarse
para multiples células en un nodo B.

La presente invencién proporciona asi una estacion de retransmision y un método de control de comunicacion que
son novedosos y mejorados, al evitar una colision de los ID de células al tiempo que se suprime la disminucién del
rendimiento en una comunicacién por retransmisién de la estacién de retransmision movil.

La solucién al problema estéa definido por las reivindicaciones adjuntas.

De acuerdo con un primer aspecto, para lograr el objeto mencionado anteriormente, se proporciona una estacion de
retransmision que retransmite sefales inalambricas entre una estacion base y una estacion movil, la estacién de
retransmision que incluye: una unidad de comunicacion configurada para retransmitir sefiales inalambricas; una
unidad de determinacién configurada para determinar si es 0 no necesario cambiar el ID de célula para evitar una
colision entra el ID de célula de la estacion de retransmisién y el ID de célula de la estacién base debido a un
movimiento de la estacién de retransmision; y una unidad de control configurada para hace que un ID de célula de
un punto de acceso de la estacion mévil que pertenece a la estacion de retransmision se cambie de un primer ID de
célula a un segundo ID de célula cuando la unidad de determinacion determina que es necesario cambiar el ID de
célula.

Cuando se notifica a la unidad de determinacion de una posibilidad de colision de los ID de célula por un nodo que
determina la posibilidad de la colisién de los ID de célula en base a datos de posicion de la estacion de retransmisién
y a datos de ID de célula, en los que el ID de célula y una posiciéon de la estacion base estan asociados entre si, la
unidad de determinacién puede determinar que es necesario cambiar el ID de célula.

La estacion de retransmisién de acuerdo con el primer aspecto incluye ademas: una unidad de deteccién de posicion
configurada para detectar una posicion de la estacién de retransmision; y una unidad de almacenamiento
configurada para almacenar datos de ID de célula en los que el ID de célula y una posicién de la estacién base estan
asociados entre si. Cuando la unidad de determinacion determina que existe la posibilidad de colision de los ID de
célula en base a los datos de ID de célula almacenados en la unidad de almacenamiento y a una posicién de la
estacion de retransmision detectada por la unidad de deteccion de posicion, la unidad de determinacién puede
determinar que es necesario cambiar el ID de célula.

La unidad de determinacion puede determinar si es 0 no necesario cambiar el ID de célula monitorizando una
correlacion entre secuencias de sincronizacion y uno o mas ID de célula en las sefales inalambricas recibidas desde
estaciones base cercanas.
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La unidad de determinacion puede determinar que es necesario cambiar el primer ID de célula que es un ID de
célula que se esta utilizando, al segundo ID de célula que es un ID de célula cuyo valor de correlacién alcanza un
maximo después de que haya transcurrido un tiempo predeterminado desde un punto de tiempo en el que el valor
de correlacion en la secuencia de sincronizacion de cualquiera de los ID de célula alcanza el maximo.

La unidad de control puede hacer que el ID de célula del punto de acceso de la estacién movil se cambie del primer
ID de célula al segundo ID de célula al hacer que se transmita un sefal de sincronizacién en la que se multiplexan
una secuencia de sincronizacion correspondiente al primer ID de célula y una secuencia de sincronizacion
correspondiente al segundo ID de célula, desde la unidad de comunicacién y haciendo que se transmita desde la
unidad de comunicacion a la estacién mévil una instruccion de traspaso del primer ID de célula al segundo ID de
célula.

La unidad de control puede hacer que la unidad de comunicacién retransmita la sefal inalambrica utilizando el
segundo ID de célula después de completarse el traspaso del primer ID de célula al segundo ID de célula por la
estacion movil.

De acuerdo con un segundo aspecto, con el fin de lograr el objeto mencionado anteriormente, se proporciona un
método de control de comunicacién que utiliza una estacion de retransmision que retransmite sefiales inalambricas
entre una estacién base y una estacion movil, el método de control de comunicaciéon que incluye: determinar si es o
no necesario cambiar un ID de célula para evitar una colision entre un ID de célula de la estacion de retransmision y
un ID de célula de la estacion base, debido a un movimiento de la estacion de retransmision; y hacer que se cambie
un ID de célula de un punto de acceso de la estacidon moévil que pertenece a la estaciéon de retransmision, de un
primer ID de célula a un segundo ID de célula, cuando se determina que es necesario cambiar el ID de célula.

De acuerdo con un tercer aspecto, con el fin de lograr el objeto mencionado anteriormente, se proporciona una
estacion de retransmision que retransmite sefales inalambricas entre una estacién base y una estacién movil, la
estacion de retransmision que incluye: unidad de comunicacién configurada para transmitir las sefiales inalambricas
a la estacion mévil; y una unidad de control configurada para hacer que se transmita una sefial de sincronizacion, en
la que se multiplexan una secuencia de sincronizacion correspondiente a un primer ID de célula y una secuencia de
sincronizacion correspondiente a un segundo ID de célula, desde la unidad de comunicacion a la estacion movil que
pertenece a la estacion de retransmision y también para instruir a la estacion moévil para llevar a cabo el traspaso del
primer ID de célula al segundo ID célula.

De acuerdo con un cuarto aspecto, con el fin de lograr el objeto mencionado anteriormente, se proporciona un
método de control de comunicacion que utiliza una estacion de retransmision que retransmite sefales inalambricas
entre una estacion base y una estacion movil, el método de control de comunicacion que incluye: transmitir una
sefal de sincronizacion, en la que se multiplexan una secuencia de sincronizacion correspondiente a un primer ID de
célula y una secuencia de sincronizacién correspondiente a un segundo ID de célula, a la estacion movil que
pertenece a la estacién de retransmision desde la estacion de retransmision; y haciendo que la estacion de
retransmision instruya a la estacion movil para llevar a cabo el traspaso del primer ID de célula al segundo ID de
célula.

Efectos Ventajosos de la Invencién

De acuerdo con la estacién de retransmision y con el método de control de comunicacién de la presente invencion,
es posible evitar la colisién de los ID de célula al tiempo que se suprime la disminucion del rendimiento en una
comunicacioén por retransmision de la estacion de retransmisién movil.

Breve Descripcién de los Dibujos

[Fig. 1] La Fig. 1 es un diagrama que ilustra esquematicamente un esquema de un sistema de comunicacion
inalambrica de acuerdo con una realizacion.

[Fig. 2] La Fig. 2 es un diagrama que ilustra una configuracién de ejemplo de recursos comunicacion.

[Fig. 3] La Fig. 3 es un diagrama que ilustra una disposicién de ejemplo de sefales de referencia.
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[Fig. 4] La Fig. 4 es un diagrama de secuencia que ilustra un flujo de un procedimiento de traspaso general.
[Fig. 5] La Fig. 5 es un diagrama que ilustra un problema asociado con la presente invencion.

[Fig. 6] La Fig. 6 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de ejemplo de una estacién movil de
acuerdo con una primera realizacion.

[Fig. 7] La Fig. 7 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de ejemplo de una estacién de
retransmision de acuerdo con la primera realizacion.

[Fig. 8] La Fig. 8 es un diagrama que ilustra un proceso de determinacion de cambio de ID de célula de acuerdo con
la primera realizacion.

[Fig. 9] La Fig. 9 es un diagrama de bloques que ilustra una configuraciéon de ejemplo de una estacion base de
acuerdo con la primera realizacion.

[Fig. 10] La Fig. 10 es un diagrama de flujo que ilustra un flujo de ejemplo de un proceso de determinacion de
cambio de ID de célula de acuerdo con la primera realizacion.

[Fig. 11] La Fig. 11 es un diagrama de flujo que ilustra un flujo de ejemplo de un proceso de control de comunicacion
de acuerdo con la primera realizacion.

[Fig. 12] La Fig. 12 es un diagrama de blogues que ilustra un ejemplo de una estacion de retransmisién de acuerdo
con una segunda realizacion.

[Fig. 13] La Fig. 13 es un diagrama que ilustra un proceso de determinacion de cambio de ID de célula de acuerdo
con la segunda realizacion.

[Fig. 14] La Fig. 14 es un diagrama de flujo que ilustra un flujo de ejemplo de un proceso de determinacion de
cambio de ID de célula de acuerdo con la segunda realizacion.

Descripcion de las Realizaciones

En lo sucesivo, se describiran en detalle las realizaciones preferidas de la presente invencion con referencia a los
dibujos adjuntos. Sefialar que, en esta memoria descriptiva y en los dibujos, los elementos que tienen
sustancialmente la misma funcién y estructura se indican con los mismos simbolos de referencia y se omite la
explicacién repetida.

Las "Realizaciones para Llevar a Cabo la Invencién" se describiran en el siguiente orden.

1. Esquema del sistema de comunicacion inaldambrica
1-1. Configuracion de ejemplo del sistema

1-2. Configuracién de recursos de comunicacion

1-3. Procedimiento de traspaso general

1-4. Problema asociado con la presente invencion

2. Descripcion de la primera realizacion

2-1. Configuracién de ejemplo del dispositivo
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2-2. Flujo del proceso
2-3. Resumen de la primera realizacién
3. Descripcién de la segunda realizacién
3-1. Configuracién de ejemplo del dispositivo
3-2. Flujo del proceso
3-3. Resumen de la segunda realizacion
<1. Esquema del sistema de comunicacion inalambrica>

En primer lugar, se describird un esquema de un sistema de comunicacién inaldmbrica de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion y problemas asociados con la presente invenciéon con referencia a las Figs. 1 a
5.

[1-1. Configuracion de ejemplo del sistema]

La Fig. 1 es un diagrama que ilustra esquematicamente un esquema del sistema de comunicacién inalambrica 1 de
acuerdo con la realizacion de la presente invencién. Haciendo referencia a la Fig. 1, el sistema de comunicacién
inalambrica 1 incluye una o mas estaciones méviles 10a, 10b, ..., 10n, una estacién de retransmision 100 y una
pluralidad de estaciones base 200a y 200b. Ademas, en la memoria descriptiva, cuando no es necesario discriminar
entre las estaciones moviles 10a, 10b, ..., 10n, se denominan colectivamente como estacién movil 10 omitiendo la
letra al final del simbolo de referencia. Del mismo modo, cuando no es necesario discriminar entre las estaciones
base 200a y 200b, se denominan colectivamente como estacion base 200.

La estacion movil 10, por ejemplo, es un dispositivo terminal (Equipo de usuario) (UE)) llevado por un pasajero o un
miembro de la tripulacion que utiliza los medios méviles 3, tal como un tren o un barco. La estacion mévil 10 lleva a
cabo la comunicacién inalambrica con la estacion de retransmisién 100 o con la estacion base 200 de acuerdo con
el modo de comunicacion inalambrica celular, tal como LTE o LTE-A.

La estacion de retransmision 100 es un dispositivo que retransmite sefales inalambricas entre la estacion mévil 10 y
la estacion base 200. En el ejemplo ilustrado en la Fig. 1, la estacién de retransmision 100 esta dispuesta dentro de
los medios moviles 3. Cuando los medios méviles 3 estan posicionados cerca de la estacion base 200a, la estacion
de retransmision 100 esta conectada a la estacion base 200a. En este caso, la estacion de retransmision 100, por
ejemplo, retransmite la sefal transmitida desde la estacién moévil 10 a la estacién base 200a. Ademas, la estacion de
retransmision 100, por ejemplo, retransmite la sefal transmitida desde la estacion base 200a a la estacién movil 10.
En la presente realizacion, la estacion de retransmisién 100 es la estacion de retransmision del tipo 1 descrita arriba.
Es decir, se asigna un ID de célula Unico a la estacion de retransmisién 100. En el ejemplo ilustrado en la Fig. 1, el
ID de célula de la estacion de retransmisién 100 es "C5". La estacion mévil 10 ubicada dentro de la célula 102, en la
que el servicio de comunicacion por retransmision se proporciona por la estacion de retransmision 100, puede por lo
tanto estar sincronizada con la estacién de retransmision 100 en virtud de la secuencia de sincronizacion
correspondiente al ID de célula de "C5" para beneficiarse del servicio de comunicacién por retransmisién de la
estacion de retransmision 100. Ademas, un enlace entre la estacion movil 10 y la estacion de retransmision 100 es
un enlace de acceso (Enlace de Acceso). Por otro lado, un enlace entre la estacién de retransmision 100 y la
estacion base 200 es el enlace de retransmision (Enlace de Retransmision).

La estacion base 200 proporciona a la estacién movil 10 con el servicio de comunicacion inaldambrica de acuerdo con
el modo de comunicacion inalambrica celular, tal como LTE o LTE-A. Cada una de las estaciones base 200 tiene su
propia célula, y el ID de célula esta asignado a cada una de las células. En el ejemplo ilustrado en la Fig. 1, el ID de
célula de la estacién base 200a es "C2", y el ID de célula de la estacion base 200b es "C1". Ademas, la estacién
base de LTE o de LTE-A se refiere como un Nodo B Evolucionado (eNodoB) o un eNB.

[1-2. Configuracion de recursos de comunicacion]
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La Fig. 2 ilustra una configuracion de los recursos de comunicacién de LTE como un ejemplo de la configuracion de
los recursos de comunicacion para la comunicacion por retransmision. Haciendo referencia a la Fig. 2, los recursos
de comunicacion de LTE estan divididos en tramas de radio individuales que cada una tiene una duracién de 10
mseg en una direccién del tiempo. Ademas, cada una de las tramas de radio incluye 10 subtramas, y una subtrama
consta de dos ranuras de 0,5 ms. Ademas, una ranura de 0,5 ms tipicamente incluye siete simbolos OFDM en la
direccion del tiempo. Una unidad de los recursos de comunicacion que incluyen los siete simbolos OFDM en la
direccion del tiempo y doce subportadoras en la direccidon de la frecuencia se denomina bloque de recursos. En LTE,
los recursos de comunicacién se asignan a cada una de las estaciones méviles para cada una de las subtramas o
bloques de recursos en la direccién del tiempo. Ademas, una unidad de recursos de comunicacion correspondientes
a un simbolo OFDM en la direccion del tiempo y una subportadora en la direccion de la frecuencia se refiere como
un elemento de recursos. Es decir, un bloque de recursos corresponde a 84 (= 7 x 12) elementos de recursos. Se
aumenta el rendimiento de la comunicacion de datos con el mismo ancho de banda y con la misma duracién.

Ademas, la secuencia de sincronizacién se inserta cada 5 ms en el bloque de recursos ubicado en una posicion
predeterminada (tipicamente, un centro de la banda) en la direccion de la frecuencia (por ejemplo, la secuencia de
sincronizacion se inserta en las subtramas #0 y #5). Como la secuencia de sincronizacion, hay dos tipos de una
secuencia de sincronizacién primaria (PSS) y una secuencia de sincronizacion secundaria (SSS). La secuencia de
sincronizacion primaria se utiliza para detectar el periodo de 5 ms y para identificar el grupo del ID de célula. Por otro
lado, la secuencia de sincronizacién secundaria se utiliza para identificar el ID de célula dentro del grupo
identificado. Por ejemplo, cuando el grupo de ID de célula tiene tres tipos y el ID de célula para cada uno de los
grupos tiene 168 tipos, se pueden utilizar un total de 504 tipos (504 = 3 x 168) de ID de célula. Tipicamente, como la
serie de sefales de la secuencia de sincronizacion para identificar el ID de célula, se utiliza la secuencia de Zadoff-
Chu. Ademas, el simbolo OFDM posterior a la secuencia de sincronizacion se puede utilizar como un canal de
difusion para transmitir o recibir informacion del sistema. La informacion especifica del sistema o especifica de la
célula esta incluida en la informacion del sistema en el canal de difusion.

La Fig. 3 es un diagrama que ilustra una disposicion de ejemplo de senales de referencia. La sefal de referencia es
una sefal utilizada para estimar el canal. En el ejemplo ilustrado en la Fig. 3, las sefnales de referencia estan
dispuestas en las subportadoras primera y séptima del primer simbolo OFDM vy las subportadoras cuarta y décima
del quinto simbolo OFDM para cada uno de los bloques de recursos. La estacién mévil 10 puede llevar a cabo la
estimacion de canal al recibir las sefales de referencia y demodular la sefal recibida para cada una de las
subportadora basandose en el resultado estimado. Aqui, el numero del patron de organizacion de las sefales de
referencia es igual al nimero de tipos de ID de célula (p. €j., 504 patrones). Diferentes sefales de referencia estan
dispuestas en las células adyacentes que tienen ID de célula diferentes, y asi se evita que se interfieran los datos.

Ademas, cuando la calidad del canal de comunicacion medido al recibir la sefal de referencia, satisface una
condicion predeterminada, se lleva a cabo un traspaso. La condicién predeterminada, por ejemplo, es que la calidad
del canal de comunicacién de una célula adyacente es mejor que la calidad del canal de comunicacion de la célula
(también conocida como una célula de servicio) que se esta conectando, y asi sucesivamente. En particular, en la
comunicacién por retransmision del tipo 1, el traspaso puede llevarse a cabo no solo en la estacién movil sino
también en la estacién de retransmision o en la estacion base.

[1-3. Procedimiento de traspaso general]

La Fig. 4 ilustra un flujo del procedimiento de traspaso sin la comunicacion por retransmisién como un ejemplo del
procedimiento de traspaso general. Aqui, la estacion movil (UE), la estacion base de origen (eNB de Origen), la
estacion base de destino (eNB de Destino) y una entidad de gestién de la movilidad (MME) estan involucradas en el
procedimiento de traspaso.

En una fase previa al traspaso, la estacién movil primero informa de la calidad de canal del canal de comunicacion
entre la estacion movil y la estacion base de origen a la estacion base de origen (paso S2). Informar de la calidad de
canal puede realizarse periédicamente o puede realizarse después de que la calidad de canal caiga por debajo de
un valor de referencia predeterminado.

A continuacion, la estacion base de origen determina si la medicién es 0 no necesaria en base al informe de calidad
recibido desde la estacién mévil, y asigna el hueco de medicion a la estacion movil cuando la medicion es necesaria
(paso S4). La estacion movil entonces busca un canal de enlace descendente (es decir, lleva a cabo la busqueda de
células) desde una estacion base adyacente en un periodo del hueco de medicion asignado (paso S12). Ademas, la
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estacion movil puede conocer las estaciones base cercanas a ser buscadas de acuerdo con la lista proporcionada
desde la estacién base de origen de antemano.

A continuacion, cuando la estacién movil esta sincronizada con el canal de enlace descendente, la estacion movil
lleva a cabo la medicion utilizando la sefial de referencia incluida en el canal de enlace descendente correspondiente
(paso S14). Mientras tanto, la estacion base de origen limita la asignacion de la comunicacion de datos asociada con
la estacion moévil correspondiente, a fin de evitar que los datos sean transmitidos por la estacién movil
correspondiente.

La estacion movil que ha terminado la medicion transmite el informe de medicién que incluye el resultado de
medicién a la estacion base de origen (paso S22). El resultado de medicion incluido en el informe de medicidén puede
ser un valor promedio o un valor representativo de los valores de medicion obtenidos a través de la pluralidad de
mediciones. Ademas, los datos en una pluralidad de bandas de frecuencia pueden incluirse en el resultado de
medicion.

La estacidon base de origen que ha recibido el informe de medicién determina si es o no necesario llevar a cabo el
traspaso en base al contenido del informe de medicion. Por ejemplo, cuando la calidad de canal de la otra estacién
base cercana es mejor que la calidad de canal de la estacién base de origen por un valor umbral predeterminado o
superior, puede determinarse que el traspaso es necesario. En este caso, la estacién base de origen determina
llevar a cabo el procedimiento de traspaso utilizando la otra estacién base como la estacién base de destino, y
transmite el mensaje de solicitud de traspaso (Solicitud de Traspaso) a la estacion base de destino (paso S24).

La estacion base de destino que ha recibido el mensaje de solicitud de traspaso, determina si es 0 no posible
aceptar la estacion movil en respuesta a la disponibilidad del servicio de comunicacion proporcionado por la propia
estacion base de destino. Cuando es posible aceptar la estacién movil, la estacién base de destino transmite el
mensaje de aprobacion de traspaso (Confirmacién de Solicitud de Traspaso) a la estacién base de origen (paso
S26).

La estacion base de origen que ha recibido el mensaje de aprobacién de traspaso transmite la instruccién de
traspaso (Comando de Traspaso) a la estacion mévil (paso S28). La estacion mévil esta entonces sincronizada con
el canal de enlace descendente de la estacién base de destino (paso S32). A continuacion, la estacion movil lleva a
cabo el acceso aleatorio en la estacion base de destino utilizando el canal de acceso aleatorio dispuesto en una
ranura de tiempo predeterminada (paso S34). Mientras tanto, la estacion base de origen transmite los datos que han
llegado a la estacion movil a la estacion base de destino (paso S36). La estacion movil transmite luego el mensaje
de finalizacién de traspaso (Traspaso Completado) a la estacion base de destino cuando el acceso aleatorio es
exitoso (paso S42).

La estacién base de destino que ha recibido el mensaje de finalizaciéon de traspaso, solicita que la MME actualice la
ruta con respecto a la estacion moévil (paso S44). Al hacer que la MME actualice la ruta de los datos de usuario, es
posible que la estacion moévil se comunique con otros dispositivos a través de la nueva estacion base (es decir,
estacion base de destino). La estacién base de destino transmite entonces la respuesta de confirmacion (Acuse de
Recibo) a la estacion mévil (paso S46). Esto hace que la serie de procedimientos de traspaso finalice.

[1-4. Problema asociado con la presente invencion]

Como se entiende por la descripcion mencionada anteriormente, el procedimiento de traspaso consume una gran
cantidad de recursos de la estacién movil, de la estacién base de origen y de la estacion base de destino. Por esta
razon, cuando ocurre el traspaso con frecuencia, se produce un riesgo de que se disminuya todo el rendimiento del
sistema de comunicacion inalambrica. El riesgo se incrementa alin mas en la situacién que utiliza la estacion de
retransmision moévil 100 en el sistema de comunicacion inalambrica 1 mostrado en la Fig. 1.

La Fig. 5 es un diagrama que ilustra un problema asociado con la presente invencion. Haciendo referencia a la Fig.
5, cada una de las siete células que tienen los ID de célula de C1 a C7 se muestra en una elipse con la estacién
base en el centro de la misma. En la disposicion mencionada arriba, por ejemplo, la estacion de retransmision 100
se mueve a lo largo de la ruta 104. En este caso, la estacion de retransmision 100 pasa secuencialmente a través de
las células que tienen los ID de célula de C2 (de aqui en adelante referida como una célula C2 o similar), C1 y C5.
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Aqui, cuando la estacion de retransmisién 100 es la estacién de retransmision del tipo 2, ya que el ID de célula no
esta asignado a la estacion de retransmision 100, no se produce la colision de los ID de célula. Sin embargo, en este
caso, las estaciones moviles que se mueven junto con la estacion de retransmision 100 se someteran
colectivamente al traspaso en los bordes de la célula. El traspaso colectivo de las muchas estaciones moviles afecta
negativamente al rendimiento de todo el sistema, lo cual por lo tanto no es preferible.

Por otro lado, cuando la estacidon de retransmision 100 es la estacion de retransmision del tipo 1, el ID de célula esta
asignado a la estacion de retransmision 100. Las estaciones moviles que se mueven junto con la estacion de
retransmision 100 estan asi conectadas directamente a la estacion de retransmision 100. Aqui, en el ejemplo
ilustrado en la Fig. 5, cuando el ID de célula de la estacion de retransmision 100 es C5, la colision del ID de célula se
produce cuando la estacién de retransmisién 100 llega el interior de la célula C5 o llega a las proximidades de la
célula C5. Como resultado, se produce interferencia en la comunicacién de datos de la estacion moévil conectada a la
estacion de retransmisién 100 y de otras estaciones méviles dentro de la célula C5. Como en las dos realizaciones
siguientes de la presente invencion que se describiran en detalle, es beneficioso introducir la estructura que impide
que se reduzca el rendimiento de todo el sistema mientras que evita la colisién de los ID de célula antes de que
suceda.

<2. Descripcién de la primera realizacion>
[2-1. Configuracion de ejemplo del dispositivo]
(Estacion movil)

La Fig. 6 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de ejemplo de la estacién mévil 10 de acuerdo
con la primera realizacion de la presente invencién. Haciendo referencia a la Fig. 6, la estacién moévil 10 incluye una
unidad de comunicacién 20, una unidad de control de comunicacion 40 y una capa superior 50.

La unidad de comunicacién 20 es una interfaz de comunicacién para que la estacion mévil 10 transmita y reciba las
sefales inalambricas con respecto a la estacién de retransmision 100 o a la estacion base 200. La unidad de
comunicacion 20 incluye las antenas 22a y 22b, una unidad anal6gica 24, un convertidor analégico a digital (ADC)
26, un convertidor digital a analdgico (DAC) 28, una unidad de sincronizacion 32, un decodificador 34 y un
codificador 38.

La unidad analégica 24, que corresponde a un circuito de radiofrecuencia (RF), amplifica y convierte en frecuencia
las sefales de recepcion recibidas a través de las antenas 22a y 22b y las emite al ADC 26. EI ADC 26 convierte el
formato de las sefiales de recepcion introducidas desde la unidad analégica 24, de un formato analdgico a un
formato digital. La unidad de sincronizacion 32 detecta la secuencia de sincronizacién primaria y la secuencia de
sincronizacion secundaria monitorizando la correlacion entre las sefales de recepcion introducidas desde el ADC 26
y las secuencias de senal conocidas que utilizan, por ejemplo, un filiro adaptado, y se sincroniza con el ID de célula
deseado. El decodificador 34 demodula y decodifica la sefal de datos incluida en el canal sincronizado por la unidad
de sincronizacion 32. La sefnal de datos decodificada por el decodificador 34 se emite a la capa superior 50.

Ademas, cuando se introduce la sefial de datos desde la capa superior 50, el codificador 38 codifica y modula la
sefnal de datos correspondiente. La sefal de datos modulada por el codificador 38 se emite al DAC 28 como la sefal
de transmision. El DAC 28 convierte el formato de la sefnal de transmision introducida desde el codificador 38, de un
formato digital a un formato analdgico. La unidad analégica 24 luego amplifica y convierte en frecuencia la sefnal de
transmisién introducida desde el DAC 28, y luego transmite la sefial de transmision a través de las antenas 22a y
22b.

La unidad de control de comunicacion 40 controla las operaciones de la unidad de comunicacién 20 mencionada
arriba, utilizando un dispositivo de control, tal como una unidad central de procesamiento (CPU) o un procesador de
sefal digital (DSP), y un medio de almacenamiento, tal como como una memoria de semiconductor. Por ejemplo,
cuando se recibe la instruccion de traspaso desde la estacion de retransmision 100 o desde la estacion base 200, la
unidad de control de comunicacién 40 hace que la unidad de sincronizacién 32 de la unidad de comunicacion 20 se
sincronice con el nuevo ID de célula. Cuando el traspaso al nuevo ID de célula es exitoso, la unidad de control de
comunicacién 40 hace que se transmita el mensaje de finalizacion de traspaso desde la unidad de comunicacion 20.
Ademas, la unidad control de comunicacion 40 controla la temporizacion de comunicacién de la unidad de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2678203 T3

comunicacion 20 con respecto a otros dispositivos de acuerdo con la informaciéon de planificacion distribuida en el
canal de control del enlace descendente.

La capa superior 50, por ejemplo, lleva a cabo el proceso de la capa mas alta que la capa MAC de la pila de
protocolos. Por ejemplo, cuando la estacién mévil 10 es un teléfono inteligente, la capa superior 50 proporciona al
usuario un servicio de aplicacion, tal como un servicio de llamada de audio o un servicio de comunicacion de datos
que utiliza la comunicacién inalambrica a través de la unidad de comunicacién 20.

(Estacion de retransmision)

La Fig. 7 es un diagrama de bloques que ilustra una configuraciéon de ejemplo de la estacion de retransmisién 100 de
acuerdo con la primera realizacion de la presente invencion. Haciendo referencia a la Fig. 7, la estacion de
retransmision 100 incluye una unidad de comunicaciéon 120, una unidad de deteccion de correlacién 156, una unidad
de determinacién de cambio 160, una unidad de almacenamiento 162, una unidad de control 170 y una unidad de
insercion 172.

La unidad de comunicacién 120 retransmite la sefial inalambrica transmitida y recibida entre la estacién movil 10y la
estacion base 200. Ademas, la unidad de comunicacion 120 también se utiliza para distribuir diversas senales para
proporcionar el servicio de comunicacion por retransmision de la estacion de retransmision 100, tales como las
sefales de sincronizacién (la secuencia de sincronizacion primaria y la segunda secuencia de sincronizacion) del ID
de célula asignado a la estacién de retransmision 100. La unidad de comunicaciéon 120 incluye las antenas 122a y
122b, una unidad anal6gica 124, un ADC 126, un DAC 128, una unidad de sincronizacion 132, un decodificador 134,
un bufer 136 y un codificador 138.

La unidad analégica 124, que corresponde a un circuito de RF, amplifica y convierte en frecuencia las sefales de
recepcion recibidas a través de las antenas 122a y 122b y luego las emite al ADC 126. EI ADC 126 convierte el
formato de la sefial de recepcion introducida desde la unidad analégica 124, de un formato analdgico a un formato
digital. La unidad de sincronizacién 132 detecta la secuencia de sincronizacién primaria y la secuencia de
sincronizacion secundaria monitorizando la correlacién entre las sefiales de recepcion introducidas desde el ADC
126 y las secuencias de sefal conocidas utilizando, por ejemplo, un filtro adaptado, y se sincroniza con el ID de
célula deseado. En la comunicacién por retransmision, la unidad de sincronizacion 32 de la estacion mévil 10 esta
sincronizada con el ID de célula de la estacién de retransmision 100, mientras que la unidad de sincronizacién 132
de la estacion de retransmision 100 esta sincronizada con el ID de célula de la estacion base 200 cercana. El
decodificador 134 demodula y decodifica la sefial de datos incluida en la sefial de recepcion. La sefal de datos
demodulada por el decodificador 34 se emite al bufer 136.

El codificador 138 codifica y modula la senal de datos almacenada temporalmente en el bufer 136. La sefal de datos
modulada por el codificador 138 se emite al DAC 128 como la sefal de transmision. EI DAC 128 convierte el formato
de la sefal de transmision introducida desde el codificador 138, de un formato digital a un formato analdgico. La
unidad analégica 124 luego amplifica y convierte en frecuencia las sefiales de transmisién introducidas desde el
DAC 128 y las emite a través de las antenas 122a 'y 122b.

La unidad de deteccién de correlacién 156 detecta la correlacion entre el secuencias de sincronizacion y uno o mas
ID de célula en las sefales inalambricas recibidas por la unidad de comunicaciéon 120. La unidad de deteccién de
correlacion 156 luego emite el valor de correlacién para cada uno de los ID de célula a la unidad de determinacién
de cambio 160. Ademas, es preferible que la unidad de deteccién de correlacion 156 tenga una pluralidad de
correlacionadores (p. €j., filtros adaptados) para permitir detectar en paralelo correlaciones de la pluralidad de ID de
célula, como se describira mas adelante.

La unidad de determinacién de cambio 160 determina si es o no necesario cambiar el ID de célula de la estacién de
retransmision 100 para evitar la colisién entre el ID de célula de la estacion de retransmision 100 y el ID de célula de
la estacion base 200 debido al movimiento de la estacién de retransmisién 100. En particular, en la presente
realizacién, la unidad de determinaciéon de cambio 160 determina si es o no necesario cambiar el ID de célula al
monitorizar las correlaciones de uno o mas ID de célula introducidos desde unidad de deteccion de correlacién 156.
Ademas, el uno o mas ID de célula no son necesariamente los 504 tipos totales de los ID de célula. Por ejemplo, es
posible reducir el costo del proceso que es necesario para la monitorizacion, al limitar los objetivos a ser
monitorizados en los ID de célula de una o mas células adyacentes y de la célula de servicio incluidas en la
informacién del sistema distribuida en el canal de difusiéon desde la estacién base 200.
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La Fig. 8 es un diagrama que ilustra un proceso de determinacién de cambio de ID de célula de la unidad de
determinacion de cambio 160 de la presente realizaciéon. Haciendo referencia a la Fig. 8, como un ejemplo, la
estacion de retransmision 100 se mueve a lo largo de la ruta de movimiento 104 para pasar secuencialmente a
través de las células C2, C1 y C5. En este caso, en primer lugar, el valor de correlacion del ID de célula de C2
emitido desde la unidad de deteccion de correlacién 156 de la estacion de retransmisién 100 alcanza el maximo
cerca de la estacién base 200 de la célula C2. A continuacioén, el valor de correlacién del ID de célula de C1 alcanza
el maximo cerca de la base estacion 200 de la célula C1. A continuacion, el valor de correlacién del ID de célula de
C5 alcanza el maximo cerca de la estacion base 200 de la célula C5.

En la ruta de movimiento descrita arriba, la unidad de determinacion de cambio 160 determina que es necesario
cambiar el primer ID de célula que es un ID de célula que se esta utilizando, al segundo ID de célula que tiene el
valor de correlacion maximo después de que haya transcurrido un tiempo predeterminado desde el punto de tiempo
en el que el valor de correlacion de la secuencia de sincronizacién de cualquiera de los ID de célula alcanza el
maximo. En el ejemplo ilustrado en la Fig. 8, el ID de célula de la estacion de retransmision 100 se cambia de C5 a
C2 en una temporizacion en la que ha transcurrido un tiempo T a partir del punto de tiempo en el que el valor de
correlacion del ID de célula de C2 alcanza el maximo. Ademas, el ID de célula de la estacion de retransmisiéon 100
se cambia de C2 a C1 en una temporizacién en la que ha transcurrido un tiempo T desde el punto de tiempo en el
que el valor de correlacion del ID de célula de C1 alcanza el maximo.

En general, los ID de célula de células fijas adyacentes estan asignados de antemano sin duplicacion en el modo de
comunicacion inalambrico celular. Por lo tanto, como se describe con referencia a la Fig. 8, al utilizar
secuencialmente los ID de célula de las células a través de las cuales pasa la estacion de retransmision 100, es
posible evitar la colision entre el ID de célula de la estacién de retransmision 100 y el ID de célula de la estacion
base 200 cercana.

La unidad de almacenamiento 162 utiliza un medio de almacenamiento, tal como un disco duro o una memoria de
semiconductor, para almacenar el valor de correlacion para cada uno de los ID de célula emitido desde la unidad de
deteccion de correlacion 156 a la unidad de determinacién de cambio 160 a lo largo del eje de tiempo. La unidad de
determinacién de cambio 160 reconoce el punto de tiempo en el que el valor de correlaciéon de cada uno de los ID de
célula alcanza el maximo en base a tales cambios en el valor de correlacién.

La unidad de control 170 controla la retransmision de las sefales inalambricas de la unidad de comunicaciéon 120
que utiliza el dispositivo de control, tal como una CPU o un DSP, y el medio de almacenamiento, tal como una
memoria de semiconductor. Por ejemplo, la unidad de control 170 hace que las sefales de datos recibidas desde la
estacion base 200 se acumulen temporalmente en el bufer 136 de la unidad de comunicacién 120, y luego hace que
se transmitan las sefales de datos correspondientes desde la unidad de comunicacién 120 a la estacion mévil 10.
Ademas, la unidad de control 170 hace que las sefhales de datos recibidas desde la estacion mévil 10 se acumulen
temporalmente en el bufer 136 de la unidad de comunicaciéon 120, y luego hace que se transmitan las sefales de
datos correspondientes desde la unidad de comunicacion 120 a la estacion base 200.

Ademas, cuando la unidad de determinacién de cambio 160 determina que es necesario cambiar el ID de célula de
la estacién de retransmisiéon 100, la unidad de control 170 hace que el ID de célula de un punto de acceso de la
estacion movil 10 que pertenece a la estacion de retransmision 100, se cambie del primer ID de célula al segundo ID
de célula. En particular, la unidad de control 170 primero hace que la unidad de insercion 172 genere una senal de
sincronizacion en la que se multiplexan la secuencia de sincronizacion correspondiente al primer ID de célula y la
secuencia de sincronizacion correspondiente al segundo ID de célula. La unidad de control 170 hace que la unidad
de insercién 172 inserte la sefal de sincronizacién correspondiente desde la unidad de comunicaciéon 120 a un canal
de sincronizacion de un enlace descendente a la estacion moévil 10. La unidad de control 170 hace entonces que se
transmita la instruccion de traspaso para indicar el traspaso del primer ID de célula al segundo ID de célula, desde la
unidad de comunicacién 120 a la estacion moévil 10. Esto permite que la estacion mévil 10 cambie el ID de célula del
punto de acceso del primer ID de célula al segundo ID de célula de acuerdo con el procedimiento de pseudo-
traspaso. Por ejemplo, cuando los mensajes de finalizacion de traspaso se reciben desde todas las estaciones
moéviles 10 que pertenecen a la estacion de retransmision 100, la unidad de control reanuda la retransmision de las
sefales inalambricas utilizando el segundo ID de célula. Ademas, por ejemplo, cuando los mensajes de finalizacién
de traspaso no se reciben desde algunas de las estaciones moéviles 10, la unidad de control 170 puede reanudar la
retransmision de las sefales inalambricas utilizando el segundo ID de célula después de que haya transcurrido un
periodo de tiempo de espera predeterminado.
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La unidad de inserciéon 172 inserta las secuencias de sincronizacion correspondientes al ID de célula de la estacion
de retransmision 100 (secuencia de sincronizacién primaria y secuencia de sincronizacion secundaria) desde la
estacion de retransmision 100 al canal de sincronizacion del enlace descendente a la estacion movil 10. Ademas,
después de determinarse el ID de célula a ser cambiado mediante la unidad de determinaciéon de cambio 160, la
unidad de insercion 172 inserta la sefal de sincronizacion en la que se multiplexan secuencias de sincronizacién
correspondientes a dos tipos de ID de célula durante el periodo hasta la finalizacion (o tiempo de espera) del
pseudo-traspaso de todas las estaciones moviles 10, desde la estacion de retransmision 100 al canal de
sincronizacion del enlace descendente a la estacion movil 10 bajo control de la unidad de control 170. Los dos tipos
de ID de célula indican el primer ID de célula y el segundo ID de célula descrito arriba.

(Estacion base)

La Fig. 9 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de ejemplo de la estacion base 200 de acuerdo
con la primera realizacion de la presente invencion. Haciendo referencia a la Fig. 9, la estacién base 200 incluye una
unidad de comunicacion 220, una unidad de control 250, una unidad de almacenamiento 262 y una unidad de
insercién 272.

La unidad de comunicacion 220 es una interfaz de comunicacién para la estacién base 200 para transmitir y recibir
las senales inalambricas con respecto a la estacién de retransmisién 100 o a la estacion moévil 10. La unidad de
comunicacion 220 incluye las antenas 222a y 222b, una unidad analdgica 224, un ADC 226, un DAC 228, un
decodificador 234 y un codificador 238.

La unidad analégica 224 corresponde a un circuito de RF, amplifica y convierte en frecuencia la sefal de recepcion
recibida a través de las antenas 222a y 222b, y luego las emite al ADC 226. El ADC 226 convierte el formato de la
sefnal de recepcion introducida desde la unidad analdgica 224, de un formato analdgico a un formato digital. El
decodificador 234 demodula y decodifica la sefial de datos incluida en la sefal de recepcion convertida AD por el
ADC 226. La sefal de datos decodificada por el decodificador 234 se emite a la unidad de control 250.

Ademas, cuando la sefial de datos se introduce desde la unidad de control 250, el codificador 238 codifica y modula
la sefal de datos correspondiente. La sefial de datos modulada por el codificador 238 se emite al DAC 228 como
una sefial de transmision. EI DAC 228 convierte el formato de la sefal de transmision introducida desde el
codificador 38, desde un formato digital a un formato analégico. La unidad analégica 224 amplifica y convierte en
frecuencia la senal de transmision introducida desde el DAC 228, y luego transmite la sefial de transmision a través
de las antenas 222a 'y 222b.

La unidad de control 250 controla las operaciones de la unidad de comunicacion 220 descrita arriba, utilizando el
dispositivo de control, tal como la CPU o el DSP, y el medio de almacenamiento, tal como la memoria de
semiconductor. Por ejemplo, la unidad de control 250 distribuye la informacién de planificacion para la estacion mévil
10 o para la estacion de retransmision 100 en el canal de control del enlace descendente. Ademas, la unidad de
control 250 transmite la sefal de datos recibida desde la estacion mévil 10 o desde la estacion de retransmision 100
a otra estacion base 200 de acuerdo con el control de ruta de la MME. Ademas, la unidad de control 250 controla el
procedimiento de traspaso de la estacion base 200 de manera similar a la estacién base en el procedimiento de
traspaso descrito con referencia a la Fig.4.

La unidad de almacenamiento 262 almacena el ID de célula asignado a la estacién base 200 utilizando el medio de
almacenamiento, tal como el disco duro o la memoria de semiconductor. La unidad de insercién 272 inserta la
secuencia de sincronizacion correspondiente al ID de célula de la estacion de base 200 al canal de sincronizacién
del enlace descendente desde la base estacién 200.

[2-2. Flujo del proceso]

De aqui en adelante, se describira el flujo del proceso de control de comunicacion en el momento de la
comunicacion por retransmision de acuerdo con la presente realizacion, con referencia a las Figs. 10y 11. La Fig. 10
es un diagrama de flujo que ilustra un flujo de ejemplo del proceso de determinacién de cambio de ID de célula
incluido en el proceso de control de comunicacion de la presente realizacion.

En primer lugar, con referencia a la Fig. 10, la correlacion del ID de célula del objetivo ser monitorizado se detecta
por la unidad de deteccién de correlacion 156 de la estacién de retransmision 100 (paso S102). El ID de célula del
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objetivo a ser monitorizado puede ser el ID de célula de la célula de servicio y de una o mas células adyacentes. A
continuacion, el valor de correlacién detectado por la unidad de deteccién de correlacion 156 se almacena para cada
uno de los ID de célula a lo largo del eje de tiempo por el unidad de almacenamiento 162 (paso S104). La unidad de
determinacion de cambio 160 de la estaciéon de retransmisién 100 monitoriza un tal valor de correlacién para cada
uno de los ID de célula.

A continuacién, la unidad de determinaciéon de cambio 160 determina si ha transcurrido o no un tiempo T desde el
punto de tiempo en el que el valor de correlacién de cualquiera de los ID de célula alcanza el maximo (paso S106).
Aqui, cuando el ID de célula no estd presente después de que haya transcurrido el tiempo T desde el punto de
tiempo en el que el valor de correlacién alcanza el maximo, el proceso vuelve al paso S102, y se continda
monitorizando el valor de correlacion para cada uno de los ID de célula. Ademas, cuando el valor de correlacion es
el valor maximo y el valor maximo es menor que un valor umbral predeterminado, la unidad de determinacién de
cambio 160, por ejemplo, puede ignorar la temporizacion en la que el valor de correlacion alcanza el maximo. Esto
puede evitar que el ID de la célula se modifique en una temporizacion inapropiada debido a la fina variacién de
tiempo del valor de la correlacion.

En el paso S106, cuando el ID de célula esta presente después de que haya transcurrido el tiempo T desde el punto
de tiempo en el que el valor de correlacién alcanza el maximo, la unidad de determinacién de cambio 160 determina
que es necesario cambiar el ID de célula de la estacion de retransmision 100 (paso S108).

La Fig. 11 es un diagrama de flujo que ilustra un flujo de ejemplo del proceso de control de comunicacién de acuerdo
con la presente realizacion. En primer lugar, haciendo referencia a la Fig. 11, el proceso de determinacién de cambio
de ID de célula descrito con referencia a la Fig. 10 se lleva a cabo por la estacion de retransmision 100 (paso S202).
A continuacion, se determina si es necesario cambiar el ID de célula como resultado del proceso de determinacion
de cambio de ID de célula por el estacion de retransmision 100 (paso S204). Aqui, cuando no se determina que es
necesario cambiar el ID de célula, el proceso posterior no se lleva a cabo.

Cuando se determina que es necesario cambiar el ID de célula como resultado del proceso de determinacion de
cambio de ID de célula, la transmision de la sefial de sincronizacién en la que se multiplexan los dos tipos de
secuencias de sincronizacion, se inicia por la unidad de comunicacion 120 de la estacién de retransmision 100 (paso
S206). Como se ha descrito arriba, los dos tipos de secuencias de sincronizacion son la secuencia de sincronizacion
correspondiente al primer ID de célula que se esta utilizando y la secuencia de sincronizacion correspondiente al
segundo ID de célula cuyo valor de correlacién alcanza el maximo.

A continuacion, la unidad de control 170 de la estacién de retransmision 100 instruye a las estaciones moviles 10
que pertenecen a la estacion de retransmision 100 para llevar a cabo el traspaso del primer ID de célula al segundo
ID de célula (paso S208). Cada una de las estaciones moviles 10 detecta entonces la sefal de sincronizacion desde
la estacion de retransmision 100 y se sincroniza con el segundo ID de célula. Ademas, los dos tipos de secuencias
de sincronizacion descritas arriba se multiplexan en la sefial de sincronizaciéon desde la estaciéon de retransmision
100. Sin embargo, dado que la serie de sefales de las secuencias de sincronizacién estan en relaciéon ortogonal
entre si, la estacion movil 10 puede separar los dos tipos de secuencias de sincronizacion para adquirir la
sincronizacion.

Aqui, el punto de acceso de la estacién mévil 10 es la estacion de retransmision 100 durante un periodo anterior y
posterior al traspaso realizado por la estacion mévil 10 en el proceso de control de comunicacién de la Fig. 11. Es
decir, el traspaso correspondiente es simplemente un pseudo-traspaso para cambiar el ID de célula. En el momento
de llevar a cabo tal pseudo-traspaso, dado que el punto de acceso de la estacion 10 movil no se cambia, de nuevo
se puede omitir el ajuste de la temporizacion de la transmisién de sefal desde la estacion 10 movil. Por
consiguiente, en este caso, la estacién movil 10 puede omitir el acceso aleatorio en el procedimiento de traspaso, tal
como se muestra en la Fig. 4 (la estacion de retransmision 100 corresponde a la estacién base de origen y a la
estacion base de destino en la Fig. 4). Ademas, la medicién a realizar por la estacion mévil 10 es innecesaria.

A continuacion, la unidad de control 170 de la estacidn de retransmision 100 espera la recepcién del mensaje de
finalizacion de recepcion desde la estacién moévil 10 (paso S210). Cuando se reciben los mensajes de finalizacion de
traspaso desde todas las estaciones moviles 10 (o cuando se produce el tiempo de espera), la unidad de control 170
cambia el ID de célula para retransmitir las sefales inalambricas al segundo ID de célula (paso S212). La unidad de
comunicacién 120 finaliza la transmisién de la sefial de sincronizacion en la que estan multiplexados los dos tipos de
secuencias de sincronizacion (paso S214).
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[2-3. Resumen de la primera realizacion]

Hasta ahora, la primera realizacion de la presente invencion se ha descrito con referencia a las Figs. 6 a 11. De
acuerdo con la presente realizacién, cuando se determina que es necesario cambiar el ID de célula de la estacion de
retransmision 100 para evitar la colision de los ID de célula, la estacién de retransmisiéon 100 utiliza el procedimiento
de pseudo-traspaso para hacer que el ID de célula del punto de acceso de la estacién mévil 10 que pertenece a la
estacion de retransmisién 100 se cambie del primer ID de célula al segundo ID de célula. En este caso, aunque el
traspaso se lleva a cabo por cada una de las estaciones moviles 10 que pertenecen a la estacion de retransmision
100, la estacion base 200 fuera de los medios mdviles 3 no estd implicada en el procedimiento de traspaso
correspondiente. Por lo tanto, al menos asi no se reduce el rendimiento del servicio de comunicacién proporcionado
por la estacién base 200 fuera del medio mévil 3. Ademas, dado que el traspaso llevado a cabo por las estaciones
moéviles 10 que pertenecen a la estacion de retransmision 100 es el pseudo-traspaso sin cambio en el punto de
acceso, es posible cambiar al ID de célula rapida omitiendo parte del procedimiento de traspaso (tal como la
medicién y el acceso aleatorio).

Ademas, en la presente realizacion, la estacion de retransmision 100 determina si es 0 no necesario cambiar el 1D
de célula monitorizando la correlacion entre las secuencias de sincronizacion y uno o méas ID de célula en las
sefales inalambricas recibidas desde la estacion base 200 cercana. En consecuencia, dado que la implementacién
no impacta a un dispositivo que no sea la estacion de retransmisién 10, puede realizase a un costo relativamente
pequefio en la presente realizacion.

Ademas, en la presente realizacion, la unidad de determinacion de cambio 160 de la estacion de retransmisién 100
determina que es necesario cambiar el primer ID de célula que es el ID de célula que se esta utilizando para el
segundo ID de célula, que es el ID de célula cuyo valor de correlacion alcanza el maximo después de que haya
transcurrido un tiempo predeterminado desde el punto de tiempo en el que el valor de correlacion en la secuencia de
sincronizacién de cualquiera de los ID de célula alcanza el maximo. Esto permite evitar la colision entre el ID de
célula de la estacion de retransmision 100 y el ID de célula de la estacién base 200 cercana, sin predecir la posicién
de la estacion de retransmision 100.

<3. Descripcién de la segunda realizacién>

En la segunda realizacién de la presente invencion, se utiliza una estacién de retransmision 300, que se describira a
continuacion, en lugar de la estaciéon de retransmision 100 mostrada en la Fig. 1.

[3-1. Ejemplo de configuracion del dispositivo]
(Estacién de retransmision)

La Fig. 12 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de ejemplo de la estacion de retransmisién 300
de acuerdo con la segunda realizacion de la presente invencién. Haciendo referencia a la Fig. 12, la estacion de
retransmision 300 incluye la unidad de comunicacion 120, una unidad de deteccidon de posicién 358, una unidad de
determinacion de cambio 360, una unidad de almacenamiento 362, la unidad de control 170 y la unidad de insercién
172.

La unidad de deteccion de posicion 358, por ejemplo, corresponde a medios de deteccion de posicion, tales como
una funcién del sistema de posicionamiento global (GPS) o una funcién de posicionamiento de tren de un sistema de
ferrocarril, y detecta la posicion de la estacion de retransmision 300. Ademas, la unidad de deteccion de posicion
358 puede simplemente detectar la posicion de la estacion de retransmision 300 al contrastar los datos de ID de
célula, que se describiran a continuacion, con el ID de célula actual de la estacion de retransmisién 300. La unidad
de deteccion de posicion 358 envia luego la posicion detectada de la estacién de retransmision 300 a la unidad de
determinacion de cambio 360.

La unidad de determinacién de cambio 360 determina si es 0 no necesario cambiar el ID de célula de la estacién de
retransmision 300 para evitar la colisién entre el ID de célula de la estacién de retransmision 300 y el ID de célula de
la estacion base 200 debido a la movimiento de la estacion de retransmision 300. En particular, en la presente
realizacioén, la unidad de determinaciéon de cambio 360 determina la posibilidad de colisién del ID de célula en base
al historial de movimiento de la estacion de retransmision 300 y a los datos de ID de célula, como se muestra en la
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Fig. 13. Cuando se determina que hay una posibilidad de colisién del ID de célula, la unidad de determinaciéon de
cambio 360 determina que es necesario cambiar el ID de célula.

La Fig. 13 es un diagrama que ilustra el proceso de determinacion de cambio de ID de célula de la unidad de
determinacion de cambio 360 de acuerdo con la presente realizacion. El historial de la posicion de la estacion de
retransmision 300 detectada por la unidad de deteccidon de posicidon 358 se ilustra como el historial de movimiento a
lo largo del eje de tiempo a la esquina superior izquierda de la Fig. 13. El historial de movimiento puede almacenarse
en un intervalo de tiempo constante o, alternativamente, puede almacenarse siempre que se cambie la estacion
base 200 del punto de acceso de la estacion de retransmisién 300. Ademas, la velocidad de movimiento del
dispositivo de retransmision 100 puede incluirse ademas en el historial de movimiento. En el ejemplo de la Fig. 13, la
estacion de retransmision 300 se mueve a lo largo de la ruta 304 y luego se posiciona en una posicion (Xi, Yw) y
también se posiciona dentro de la célula C1 en el momento tn.

Por otro lado, un ejemplo de los datos de ID de célula se ilustra en la parte inferior a la izquierda de la Fig. 13. En la
presente memoria descriptiva, los datos de ID de célula son datos que asocian la posicion de la estacion base 200
con el ID de célula. Los datos de ID de célula, por ejemplo, se mantienen y actualizan en un nodo superior, tal como
la MME. La unidad de determinacién de cambio 360 adquiere tales datos de ID de célula y hace que los datos se
almacenen en la unidad de almacenamiento 362. En el ejemplo de la Fig. 13, los datos de ID de célula incluyen la
posicion de la estacion base 200 y el radio de célula en cada de las siete células C1 a C7. Ademas, los valores de
potencia maxima de transmision para determinar el tamafo de cada una de las células pueden incluirse en los datos
de ID de célula en lugar del radio de célula.

La unidad de determinacion de cambio 360 determina la posibilidad de la colisién de los ID de células en un punto
de tiempo futuro (tal como varios segundos o varios minutos mas tarde) en base a los datos de ID de célula y al
historial de movimiento de la estacion de retransmisién 300. En el ejemplo de la Fig. 13, por ejemplo, la posicién de
la estacion de retransmision 300 después de un tiempo At desde un tiempo tn se predice que sera (Xin + at, Yin + at)
extrapolando el historial de movimiento. Puede ser conocido que la posicién (Xin + a, Yin + at) €sta dentro de la célula
C5 a partir de los datos de ID de célula. La estacion de retransmision 300 utiliza asi el ID de célula actual de C5. Es
decir, en este caso, en el momento tn + At, se determina que hay una posibilidad de la colision de los ID de célula.
Cuando se determina que existe una posibilidad de colisién de los ID de célula, la unidad de determinacién de
cambio 360 determina que es necesario cambiar el ID de célula a otro ID de célula (p. ej., C3 o C4) que no tiene
posibilidad de colisién de los ID de célula.

Ademas, en lugar de extrapolar el historial de movimiento, por ejemplo, la unidad de determinaciéon de cambio 360
puede predecir la posicion futura de la estacion de retransmisién 300 acumulando historiales de movimiento pasados
en la unidad de almacenamiento 362 y comparando la ruta de movimiento actual con los historiales de movimiento
pasados. Cuando el medio movil 3 es el tren o el barco que se mueve repetidamente en un camino constante,
aplicar el proceso de prediccion es beneficioso, especialmente en términos de mejorar la precision de prediccion.

La unidad de almacenamiento 362 utiliza el medio de almacenamiento, tal como el disco duro o el memoria de
semiconductor, para almacenar los datos de ID de célula y el historial de movimiento de la estacion de retransmisién
300 descrita con referencia a la Fig. 13.

Ademas, en lugar de la estacién de retransmisiéon 300, un nodo superior, tal como la MME, puede determinar la
posibilidad de la colisién de los ID de célula descrito arriba con referencia a la Fig. 13. En este caso, la estacion de
retransmision 300 informa periédicamente la posicidn de la estacion de retransmisién 300 detectada por la unidad de
deteccion de posicién 358 al nodo superior. El nodo superior correspondiente contiene los datos de ID de célula
ilustrados en la Fig. 13. Cuando se determina que hay una posibilidad de la colision de los ID de célula, el nodo
superior correspondiente notifica entonces a la estacion de retransmision 300 a tal efecto, asi como al otro ID de
célula que no tiene posibilidad de la colisiéon. La unidad de determinacion de cambio 360, al recibir la notificacién,
determina que es necesario cambiar el ID de célula que se estéa utilizando (primer ID de célula) al ID de la otra célula
notificada (segundo ID de célula).

[3-2. Flujo del proceso]

La Fig. 14 es un diagrama de flujo que ilustra un flujo de ejemplo del proceso de determinacién de cambio de ID de
célula de acuerdo con la presente realizacion.
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Haciendo referencia a la Fig. 14, en primer lugar, la posicion (y la velocidad) de la estacién de retransmisién 300 se
detecta por la unidad de deteccion de posicidon 358 de la estacion de retransmisién 300 (paso S302). La posicion (y
la velocidad) detectada por la unidad de deteccién de posicién 358 se almacena como el historial de movimiento a lo
largo del eje de tiempo. A continuacion, la posicion futura de la estacién de retransmision 300 se predice por la
unidad de determinacion de cambio 360 (paso S304). Ademas, como se ha descrito arriba, predecir la posicion
futura de la estacién de retransmision 300 puede llevarse a cabo por un nodo superior, tal como la MME, en lugar de
la unidad de determinacién de cambio 360. A continuacién, la unidad de determinacién de cambio 360 determina si
hay o no una posibilidad de la colisiéon de los ID de célula en la posicion futura de la estacion de retransmisiéon 300
(paso S306). Aqui, cuando no hay posibilidad de colision de los ID de célula, el proceso vuelve al paso S302. Por
otra parte, cuando hay una posibilidad de la colisién de los ID de célula, la unidad de determinacion de cambio 360
determina que es necesario cambiar el ID de célula de la estacion de retransmision 300 al otro ID de célula (paso
S308).

Cuando se determina en el proceso de determinacion de cambio de ID de célula que es necesario cambiar el ID de
célula de la estacion de retransmisién 300 a otro ID de célula, el cambio del ID de célula se lleva a cabo entonces de
acuerdo con el procedimiento mostrado en los pasos S206 a S214 de la Fig. 11 bajo el control de la unidad de
control 170 de la estacién de retransmision 300.

[3-3. Resumen de la segunda realizacion]

Hasta ahora, se ha descrito la segunda realizacién de la presente invencion con referencia a las Figs. 12 a 14. De
acuerdo con la presente realizacién, cuando se determina que es necesario cambiar el ID de célula de la estacion de
retransmision 300 para para evitar la colision de los ID de célula, la estacién de retransmision 300 utiliza el
procedimiento de pseudo-traspaso para hacer que el ID de célula del punto de acceso de la estacién moévil 10 que
pertenece a la estacion de retransmision 300 se cambie del primer ID de célula al segundo ID de célula. En este
caso, aunque el traspaso se lleva a cabo por cada una de las estaciones moviles 10 que pertenece a la estacion de
retransmision 300, la estacion base 200 fuera de los medios moviles 3 no esta involucrada en el procedimiento de
traspaso correspondiente. Al menos, asi no se reduce el rendimiento del servicio de comunicacion proporcionado
por la estacién base 200 fuera de los medios mdviles 3. Ademas, dado que el traspaso llevado a cabo por las
estaciones moviles 10 que pertenecen a la estacion de retransmision 300 es el pseudo-traspaso sin cambio en un
punto de acceso, es posible cambiar al ID de célula rapida omitiendo parte del procedimiento de traspaso (tal como
la medicién y el acceso aleatorio).

Ademas, en la presente realizacion, la posibilidad de la colisién de los ID de célula futuros se determina en base a la
posicion de la estacion de retransmisién 300 detectada por la unidad de deteccion de posicion 358 y a los datos de
ID de célula en los que la posicion de la estacién base 200 y el ID de célula estan asociados entre si. Cuando se
determina que existe una posibilidad de la colisién de los ID de célula, la unidad de determinacién de cambio 360 de
la estacién de retransmisién 300 determina que es necesario cambiar el ID de célula de la estacion de retransmision
300. De acuerdo con tal configuracién, es posible para llevar a cabo la determinacion en el cambio de ID de célula
sin depender del valor de correlacion en la secuencia de sincronizacion recibida desde la estacion base 200
adyacente. Por lo tanto, dado que el ID de célula no se cambia necesariamente, incluso cuando se cambia la
estacion base 200 adyacente, es posible reducir la frecuencia del pseudo-traspaso y suprimir la reduccién del
rendimiento del sistema en comparacion con la primera realizacion.

Las realizaciones preferidas de la presente invencion se han descrito arriba con referencia a los dibujos adjuntos,
aunque la presente invencion no esta limitada a los ejemplos anteriores, por supuesto. Una persona experta en la
técnica puede encontrar varias alternancias y modificaciones dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas, y
debe entenderse que naturalmente estaran comprendidas dentro del alcance técnico de la presente invencion.

Lista de Simbolos de Referencia
1 Sistema de comunicacion inalambrica
10 Estacion movil
100, 300Estacion de retransmision

120 Unidad de comunicacién
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160, 360Unidad de determinacion de cambio (unidad de determinacién)
162, 362Unidad de almacenamiento
170 Unidad de control

200 Estacion base
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REIVINDICACIONES

1. Una estacién de retransmision (100) que retransmite sefiales inalambricas entre una estacion base (200) y una
estacion movil (10), la estacién de retransmision (100) que comprende:

una unidad de comunicacion (120) configurada para retransmitir las sefiales inalambricas;

una unidad de determinacién (160) configurada para determinar si es 0 no necesario cambiar un ID de
célula para evitar una colision entre un ID de célula de la estaciéon de retransmision (100) y un ID de célula de la
estacion base debido a un movimiento de la estacion de retransmision;

en donde la unidad de determinacion (160) determina si es o no necesario cambiar el ID de célula
monitorizando una correlacion entre secuencias de sincronizacion y uno o mas ID de célula en las sefales
inalambricas recibidas desde estaciones base (200) cercanas;y

una unidad de control (170) configurada para hacer que un ID de célula de un punto de acceso de la
estacion movil (10) que pertenece a la estacion de retransmision (100) se cambie de un primer ID de célula a un
segundo ID de célula cuando la unidad de determinacion (160) determina que es necesario cambiar el ID de célula.

2. La estacién de retransmision de acuerdo con la reivindicacion 1,

en donde, cuando se notifica a la unidad de determinacion (160) de una posibilidad de la colisién de los ID
de célula por un nodo que determina la posibilidad de la colisién de los ID de célula en base a datos de posicion de
la estacion de retransmisién y a datos de ID de célula en los que el ID de célula y una posicion de la estacion base
(200) estan asociados entre si, la unidad de determinacion (160) determina que es necesario cambiar el ID de
célula.

3. La estacion de retransmision de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas:

una unidad de deteccion de posicion configurada para detectar una posicion de la estacion de
retransmision; y

una unidad de almacenamiento (162) configurada para almacenar datos de ID de célula en los cuales el ID
de célula y la posicion de la estacion base (200) estan asociados entre si,

en donde, cuando la unidad de determinacion (160) determina que existe una posibilidad de la colision de
los ID de célula en base a los datos de ID de célula almacenados en la unidad de almacenamiento (162) y a una
posicion de la estacion de retransmisién (100) detectada por la unidad de deteccion de posicion, la unidad de
determinacion determina que es necesario cambiar el ID de célula.

4. La estacién de retransmision de acuerdo con la reivindicacion 3,

en donde la unidad de determinacion (160) determina que es necesario cambiar el primer ID de célula, que
es un ID de célula que se esta utilizando, al segundo ID de célula que es un ID de célula cuyo valor de correlacion
alcanza un maximo después de que haya transcurrido un tiempo predeterminado desde un punto de tiempo en el
que el valor de correlacion en la secuencia de sincronizacion de cualquiera de los ID de célula alcanza el maximo.

5. La estacién de retransmision de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,

en donde la unidad de control hace que el ID de célula del punto de acceso de la estacién movil (10) se
cambie del primer ID de célula al segundo ID de célula haciendo que una sefal de sincronizacion en la que se
multiplexan una secuencia de sincronizacion correspondiente al primer ID de célula y una secuencia de
sincronizacion correspondiente al segundo ID de célula, para transmitirse desde la unidad de comunicacion y
haciendo que una instruccion de traspaso del primer ID de célula al segundo ID de célula se transmita desde la
unidad de comunicacion (120) a la estacion mévil.

6. La estacion de retransmisién de acuerdo con la reivindicaciéon 5,
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en donde la unidad de control (170) hace que la unidad de comunicacién retransmita la sefal inalambrica
utilizando el segundo ID de célula después de que se completa el traspaso del primer ID de célula al segundo ID de
célula por la estacion movil (10).

7. Un método de control de comunicacion que utiliza una estacion de retransmision que transmite sefales
inalambricas entre una estacion base (200) y una estacién movil (10), el método de control de comunicacién que
comprende:

determinar si es 0 no necesario cambiar un ID de célula para evitar una colision entre un ID de célula de la
estacion de retransmision y un ID de célula de la estacion base, debido a un movimiento de la estacion de
retransmision;

determinar si es 0 no necesario cambiar el ID de célula monitorizando una correlaciéon entre las secuencias
de sincronizacién y uno o mas ID de célula en las senales inalambricas recibidas desde las estaciones base
cercanas;y

hacer que un ID de célula de un punto de acceso de la estacion movil (10) que pertenece a la estacion de
retransmision (100) se cambie de un primer ID de célula a un segundo ID de célula cuando se determina que es
necesario cambiar el ID de célula.

8. Una estacion de retransmision (100) que transmite sefales inalambricas entre una estacién base (200) y una
estacion movil (10), la estacién de retransmisién que comprende:

una unidad de comunicacion (120) configurada para transmitir las sefiales inalambricas a la estacién movil;

en donde la estacion de retransmisién (100) determina si es o no necesario cambiar el ID de célula
monitorizando la correlaciéon entre las secuencias de sincronizacion y uno o mas ID de célula en las senales
inalambricas recibidas desde la estacion base (200) cercana; y

una unidad de control (170) configurada para hacer que una sefial de sincronizacién, en la que se
multiplexan una secuencia de sincronizacién correspondiente a un primer ID de célula y una secuencia de
sincronizacion correspondiente a un segundo ID de célula para transmitirse desde la unidad de comunicacién a la
estacion movil perteneciente a la estacion de retransmision y también para instruir a la estacién mévil para que lleve
a cabo el traspaso del primer ID de célula al segundo ID de célula cuando se determina que es necesario cambiar el
ID de célula.

9. Un método de control de comunicacion que utiliza una estaciéon de retransmisién (100) que retransmite sefales
inalambricas entre una estacién base (200) y una estacién mévil (10), el método de control de comunicacion que
comprende:

transmitir una sefal de sincronizacion, en la que se multiplexan una secuencia de sincronizacion
correspondiente a un primer ID de célula y una secuencia de sincronizacion correspondiente a un segundo ID de
célula, a la estaciéon mévil que pertenece a la estacion de retransmision desde la estacion de retransmision;

determinar si es 0 no necesario cambiar el ID de célula monitorizando una correlacién entre las secuencias
de sincronizacién y uno o mas ID de célula en las sefiales inalambricas recibidas desde las estaciones base
cercanas; y

hacer que la estacion de retransmisién (100) instruya a la estacion movil (10) para que lleve a cabo el
traspaso del primer ID de célula al segundo ID de célula cuando se determina que es necesario cambiar el ID de
célula.
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