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DESCRIPCION

Procesamiento concurrente de enlace descendente de tres vias y transferencia de tres vias en WiMax movil
CAMPO TECNICO

[0001] Algunos modos de realizacion de la presente divulgacion se refieren en general a la comunicacion
inalambrica y, mas particularmente, a establecer conexiones mudltiples entre un dispositivo inalambrico y multiples
estaciones base e intercambiar datos utilizando estas conexiones a través de diferentes segmentos de una trama de
acceso multiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA).

ANTECEDENTES

[0002] Los sistemas de comunicacion inalambrica de multiplexacién por divisién de frecuencia ortogonal (OFDM) y
de OFDMA segun IEEE 802.16 usan una red de estaciones base para comunicarse con dispositivos inalambricos
(es decir, estaciones mdviles) registrados para los servicios en los sistemas en base a la ortogonalidad de
frecuencias de multiples subportadoras y se pueden implementar para alcanzar un nimero de ventajas técnicas para
comunicaciones inalambricas de banda ancha, tales como resistencia a la interferencia y al desvanecimiento del
multitrayecto. Cada estacion base (BS) emite y recibe sefales de frecuencia de radio (RF) que transportan datos de
y desde las estaciones méviles. Normalmente, una estacion moévil (MS) s6lo se comunica con una estacion base
(por ejemplo, la estacién base servidora) a la vez. Esta BS asigna ancho de banda a la MS en base al algoritmo de
programacién de la propia estacion base, y la MS tiene restringido el uso del ancho de banda de otras estaciones
base.

[0003] Se llama la atencidon sobre el documento US 20050288020 A1 que describe un procedimiento para admitir
una transferencia en un sistema de comunicacién de acceso inalambrico de banda ancha que comprende una
estacion moévil de abonado, una estacion base servidora que actualmente proporcione servicio a la estacion movil de
abonado, y una pluralidad de estaciones base adyacentes, diferentes de la estacion servidora, en la que cada una
de las estaciones base incluya celdas que usen bandas de subcanales diferentes entre si, comprendiendo el
procedimiento establecer un conjunto de estaciones base que actualmente proporcionen canales inaldambricos para
la transmision/recepcion de datos a la estacién mévil de abonado; clasificar, por cada estacién base, subcanales
completos en una pluralidad de conjuntos de subcanales: y distribuir cada uno de los conjuntos de subcanales
obtenidos por la clasificacién a un area de subcanal de PUSC (Uso Parcial de Subcanales) de cada sector, en el que
cada estacion base incluida en un conjunto activo seleccione el mismo nimero de subcanales de PUSC de entre un
area de subcanal de PUSC distribuida a cada una de las estaciones base y distribuya los subcanales de PUSC
seleccionados a la estacion moévil de abonado, y la estacion moévil de abonado reciba una senal de enlace
descendente transmitida a través de cada una de las areas de los subcanales de PUSC y realice una combinacién
predeterminada de todas las sefales recibidas de cada una de las BS.

[0004] También, se llama la atencién sobre el documento WO 2005/120109 A1 que proporciona un procedimiento
y sistema para facilitar el traspaso eficiente y el rendimiento de datos en sistemas moviles de comunicacion de
banda ancha. Los procedimientos implementados por un sistema construido de acuerdo con los principios de este
documento incluyen el traspaso en continuidad (soft handoff) selectivamente permitido, realizando funciones de
portadora de Capa 2 en la estacion base y usando el dispositivo mévil para coordinar el traspaso en continuidad y la
anulacién de interferencia sin la necesidad de una funcioén de coordinacion centralizada.

RESUMEN

[0005] De acuerdo con la presente invencién se proporcionan un procedimiento y un aparato para la comunicacion
inaldmbrica, y un medio legible por ordenador, como estd expuesto en las reivindicaciones independientes. Los
modos de realizacion de la invencion se reivindican en las reivindicaciones dependientes. Los aspectos de la
presente divulgacion se refieren en general al establecimiento de mudltiples conexiones entre un dispositivo
inaldmbrico y multiples estaciones base y al intercambio de datos usando estas conexiones a través de diferentes
segmentos de una trama de acceso multiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA). Las multiples
conexiones se pueden usar para el procesamiento concurrente de multivias (por ejemplo, tres vias), la transferencia
de multivias (por ejemplo, tres vias), o un hibrido entre procesamiento concurrente y transferencia de multivias. Un
primer aspecto de la invencion incluye un procedimiento de comunicacién inalambrica, ejecutandose el
procedimiento mediante un aparato y comprendiendo:

establecer una primera conexidon con una primera estacion base, donde la primera conexion implica la
transferencia de datos usando una primera sefal en base a un primer segmento de una trama OFDMA;
establecer una segunda conexién con una segunda estacion base, donde la segunda conexion implica la
transferencia de datos usando una segunda sefial en base a un segundo segmento de la trama OFDMA,;
intercambiar datos con las primera y segunda estaciones base a través de las primera y segunda conexiones
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dentro de un intervalo de tiempo acotado por la trama OFDMA, donde los primer y segundo segmentos
comprenden diferentes datos de enlace descendente, DL; y

procesar concurrentemente los diferentes datos DL desde los primer y segundo segmentos, donde el
procesamiento concurrente comprende ajustar los retardos entre las primera y segunda sefiales en base a los
primer y segundo segmentos, respectivamente.

Un segundo aspecto de la invencién incluye un aparato para la comunicacién inalambrica, que comprende: medios
para establecer una primera conexién con una primera estacién base, donde la primera conexion implica la
transferencia de datos usando una primera sefial en base a un primer segmento de una trama OFDMA; medios para
establecer una segunda conexién con una segunda estacién base, donde la segunda conexion implica la
transferencia de datos usando una segunda sefial en base a un segundo segmento de la trama OFDMA; medios
para intercambiar datos con las primera y segunda estaciones base a través de las primera y segunda conexiones
dentro de un intervalo de tiempo acotado por la trama OFDMA, donde los primer y segundo segmentos comprenden
diferentes datos de enlace descendente, DL; y medios para procesar concurrentemente los diferentes datos DL
desde los primer y segundo segmentos, dichos medios para procesar concurrentemente estan configurados para
ajustar los retardos entre las primera y segunda sefales en base a los primer y segundo segmentos,
respectivamente. Un tercer aspecto de la invencién incluye un medio legible por ordenador que contiene un
programa para la comunicacion inalambrica que, cuando se ejecuta por un procesador, realiza funcionamientos que
comprenden las etapas del procedimiento de acuerdo con el primer aspecto.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0006] Para que las caracteristicas anteriormente mencionadas de la presente divulgacion se puedan entender en
detalle, se puede hacer una descripcién mas particular, brevemente resumida anteriormente, con referencia a los
modos de realizacion, algunos de los cuales se ilustran en los dibujos adjuntos. Sin embargo, se notara que los
dibujos adjuntos ilustran sélo ciertos modos de realizacién tipicos de esta divulgacién y, por lo tanto, no se tiene que
considerar que limiten su alcance, la descripcion puede admitir otros modos de realizacién igualmente efectivos.

La FIG. 1 ilustra un ejemplo de sistema de comunicacién inaldmbrica de acuerdo con ciertos modos de
realizacién de la presente divulgacién.

La FIG. 2 ilustra diversos componentes que se pueden utilizar en un dispositivo inalambrico de acuerdo con
ciertos modos de realizacién de la presente divulgacion.

La FIG. 3 ilustra un ejemplo de transmisor y un ejemplo de receptor que se pueden utilizar dentro de un sistema
de comunicacion inaldmbrica que utiliza la tecnologia de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal y
acceso mulltiple por division de frecuencia ortogonal (OFDM/OFDMA) de acuerdo con ciertos modos de
realizacién de la presente divulgacién.

La FIG. 4 ilustra un ejemplo de trama OFDMA para el Duplex por Division de Tiempo (TDD) con tres
segmentos de acuerdo con ciertos modos de realizacion de la presente divulgacion.

La FIG. 5 ilustra tres conexiones con diferentes datos entre un dispositivo inaldmbrico y tres estaciones base
para un procesamiento concurrente de tres vias, de acuerdo con ciertos modos de realizacion de la presente
divulgacion.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo de un ejemplo de funcionamientos para establecer e intercambiar datos
usando mdultiples conexiones entre un dispositivo inalambrico y multiples estaciones base a través de los
segmentos de una trama OFDMA de acuerdo con ciertos modos de realizacién de la presente divulgacion.

La FIG. 6A es un diagrama de bloques de medios correspondientes al ejemplo de funcionamientos para
establecer y usar multiples conexiones de la FIG. 6, de acuerdo con ciertos modos de realizacion de la
presente divulgacion.

La FIG. 7 ilustra un ejemplo de caso para el procesamiento concurrente de tres vias, la transferencia de tres
vias, o un esquema hibrido entre ambos, de acuerdo con ciertos modos de realizacién de la presente
divulgacion.

La FIG. 8 ilustra un diagrama de bloques de receptor configurado para alinear en el tiempo segmentos de una
trama OFDMA recibida desde tres estaciones base diferentes, de acuerdo con ciertos modos de realizacién de
la presente divulgacion.

Las FIG. 9A-B ilustran casos para eliminar conexiones existentes y afadir nuevas conexiones mientras un
dispositivo inalambrico cambia ubicaciones desde una ubicacion inicial en la FIG. 7, de acuerdo con ciertos
modos de realizacion de la presente divulgacion.
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Las FIG. 10A y 10B ilustran diagramas de flujo de ejemplo de funcionamientos para afadir nuevas conexiones
y eliminar conexiones existentes, en base a la fuerza de las senales recibidas en un dispositivo inalambrico, de
acuerdo con ciertos modos de realizacion de la presente divulgacion.

La FIG. 11 ilustra tres conexiones con diferentes datos entre un dispositivo inalambrico y tres estaciones base
para la transferencia de tres vias, de acuerdo con ciertos modos de realizacién de la presente divulgacion.

La FIG. 12 es una tabla de comparacion y listado de ventajas del procesamiento concurrente de tres vias, de la
transferencia de tres vias, y de un hibrido entre ambos, de acuerdo con ciertos modos de realizacién de la
presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0007] Ciertos modos de realizacion de la presente divulgacion proporcionan técnicas y aparatos para establecer
multiples conexiones entre un dispositivo inalambrico y multiples estaciones base e intercambiar datos usando estas
conexiones mediante diferentes segmentos de una trama de acceso mudltiple por divisién de frecuencia ortogonal
(OFDMA). Las multiples conexiones se pueden usar para procesamiento concurrente de multivias (por ejemplo, tres
vias), transferencia de multivias (por ejemplo, tres vias), o un hibrido entre procesamiento concurrente y
transferencia de multivias con el objetivo de aumentar el rendimiento de datos para el dispositivo inalambrico.

Sistema de Comunicacién Inaldmbrica a modo de Ejemplo

[0008] Los procedimientos y aparatos de la presente divulgacion se pueden utilizar en un sistema de comunicacion
inalambrica de banda ancha. El término “inalambrico de banda ancha” se refiere a tecnologia que proporciona
acceso de red inalambrico, de voz, de Internet y/o de datos en un area determinada.

[0009] WIMAX que significa Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas (Worldwide Interoperability for
Microwave Access) es una tecnologia inaldmbrica de banda ancha basada en estandares que proporciona
conexiones de banda ancha de alto rendimiento a largas distancias. Actualmente, hay dos aplicaciones principales
de WIMAX: WiMAX fijo y WIMAX movil. Las aplicaciones de WiMAX fijo son de punto a multipunto, permitiendo el
acceso de banda ancha a hogares y negocios, por ejemplo. El WiMAX moévil ofrece la movilidad plena de redes
celulares a velocidades de banda ancha.

[0010] EI WiIMAX mdvil se basa en tecnologia OFDM (multiplexacién por division de frecuencia ortogonal) y
OFDMA (acceso mudltiple por division de frecuencia ortogonal). La OFDM es una técnica de modulacién
multiportadora digital que recientemente se ha adoptado ampliamente en una variedad de sistemas de comunicacion
de alta velocidad de datos. Con la OFDM, un flujo de bits de transmision se divide en multiples subflujos de
velocidad baja. Cada subflujo se modula con una de las mdltiples subportadoras ortogonales y se transmite por uno
de la pluralidad de los subcanales paralelos. La OFDMA en una técnica de acceso multiple en la que a los usuarios
se les asignan subportadoras en diferentes intervalos de tiempo. La OFDMA en una técnica de acceso multiple
flexible que puede admitir muchos usuarios con una amplia variedad de aplicaciones, velocidades de datos y
requisitos de calidad de servicios.

[0011] El crecimiento rapido de internets y comunicaciones inaldmbricas ha llevado en una demanda creciente de
alta velocidad de datos en el campo de los servicios de comunicaciones inaldmbricas. Actualmente, los sistemas
OFDM/OFDMA se consideran unas de las areas de investigacién mas prometedoras y una tecnologia clave para la
proxima generacién de comunicaciones inalambricas. Esto se debe al hecho de que los esquemas de modulacion
OFDM/OFDMA pueden proporcionar muchas ventajas tales como eficiencia de modulacion, eficiencia de espectro,
flexibilidad y fuerte inmunidad de multivias en relacion con los esquemas convencionales de modulacion de una sola
portadora.

[0012] EI IEEE 802.16x es un organismo de estandares emergente para definir una interfaz de aire para sistemas
de acceso inalambrico de banda ancha (BWA) fijos y moéviles. Estos estandares definen por lo menos cuatro capas
fisicas diferentes (PHY) y una capa de control de acceso al medio (MAC). La capa fisica de OFDM y OFDMA de las
cuatro capas fisicas son las mas populares en las areas de BWA fijas y moviles, respectivamente.

[0013] La FIG. 1 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicacion inalambrica 100. El sistema de comunicacion
inaldmbrica 100 puede ser un sistema de comunicacién inalambrica de banda ancha. El sistema de comunicacién
inaldmbrica 100 puede proporcionar comunicacién a un nimero de celdas 102, cada una de ellas cuales es servida
por una estaciéon base 104. Una estacion base 104 puede ser una estacion fija que comunica con terminales de
usuario 106. A la estacion base 104 se la puede denominar alternativamente punto de acceso, Nodo B, o con otra
terminologia.

[0014] La FIG. 1 representa diversos terminales de usuario 106 dispersos por el sistema 100. Los terminales de
usuario 106 pueden ser fijos (es decir, estacionarios) o mdviles. A los terminales de usuario 106 se les puede
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denominar alternativamente estaciones remotas, terminales de acceso, terminales, unidades de abonado,
estaciones moviles, estaciones, equipo de usuario, etc. Los terminales de usuario 106 pueden ser dispositivos
inalambricos, tal como teléfonos celulares, asistentes digitales personales (PDA), dispositivos portatiles, médems
inalambricos, ordenadores portatiles, ordenadores personales (PC), etc.

[0015] Se puede usar una variedad de algoritmos y procedimientos para transmisiones en el sistema de
comunicacién inaldmbrica 100 entre las estaciones base 104 y los terminales de usuario 106. Por ejemplo, se
pueden enviar y recibir sefiales entre las estaciones base 104 y los terminales de usuario 106 de acuerdo con las
técnicas OFDM/OFDMA. Si este es el caso, al sistema de comunicacion inalambrico 100 se le puede denominar
sistema OFDM/OFDMA.

[0016] A un enlace de comunicacion que facilite la transmision desde una estacion base 104 a un terminal de
usuario 106 se le puede denominar enlace descendente 108, y a un enlace de comunicacion que facilite la
transmisién desde un terminal de usuario 106 a una estacion base 104 se le puede denominar enlace ascendente
110. Alternativamente, a un enlace descendente 108 se le puede denominar enlace directo o canal directo, y a un
enlace ascendente 110 se le puede denominar enlace inverso o canal inverso.

[0017] Una celda 102 se puede dividir en mltiples sectores 112. Un sector 112 es un area fisica de cobertura
dentro de una celda 102. Las estaciones base 104 dentro de un sistema de comunicacion inaldmbrica 100 pueden
utilizar antenas que concentren el flujo de potencia dentro de un sector particular 112 de la celda 102. A tales
antenas se las puede denominar antenas direccionales. Por ejemplo, la estacion base 104a puede proporcionar
cobertura direccional al sector A 1124, la estacion base 104g puede proporcionar cobertura direccional al sector B
112g, y la estacién base 104¢ puede proporcionar cobertura direccional al sector C 112¢, tal como se ilustra en la
FIG. 1.

[0018] La FIG. 2 ilustra varios componentes que se pueden utilizar en un dispositivo inaldambrico 202. El dispositivo
inaldmbrico 202 es un ejemplo de un dispositivo que se puede configurar para implementar los diversos
procedimientos que se describen en la presente. El dispositivo inalambrico 202 puede ser una estacion base 104 o
un terminal de usuario 106.

[0019] EI dispositivo inalambrico 202 puede incluir un procesador 204 que controla el funcionamiento del
dispositivo inaldmbrico 202. Al procesador 204 se le puede denominar también unidad de procesamiento central
(CPU). La memoria 206, que puede incluir memoria de sélo lectura (ROM) y memoria de acceso aleatorio (RAM),
proporciona instrucciones y datos al procesador 204. Una parte de la memoria 206 también puede incluir memoria
de acceso aleatorio no volatil (NVRAM). El procesador 204 realiza normalmente operaciones légicas y aritméticas en
base a instrucciones de programa almacenadas dentro de la memoria 206. Las instrucciones de la memoria 206 se
pueden ejecutar para implementar los procedimientos descritos en la presente.

[0020] El dispositivo inalambrico 202 también puede incluir una carcasa 208 que puede incluir un transmisor 210 y
un receptor 212 para permitir la transmisiéon y la recepcion de datos entre el dispositivo inalambrico 202 y una
ubicacion remota. El transmisor 210 y el receptor 212 se pueden combinar para dar un transceptor 214. Una antena
216 se puede conectar a la carcasa 208 y acoplar de forma eléctrica al transceptor 214. El dispositivo inalambrico
202 también puede incluir multiples transmisores, multiples receptores, mudltiples transceptores, y/o mudltiples
antenas (no mostrados).

[0021] EIl dispositivo inalambrico 202 también puede incluir un detector de sefiales 218 que se puede usar con €l
objetivo de detectar y cuantificar el nivel de sefales recibidas por el transceptor 214. El detector de sefales 218
puede detectar tales sefiales como energia total, energia piloto desde subportadoras piloto o energia de sefial desde
el simbolo preambulo, densidad espectral de potencia y otras sefales. El dispositivo inalambrico 202 también puede
incluir un procesador de seriales digitales (DSP) 220 para el uso en sefales de procesamiento.

[0022] Los diversos componentes del dispositivo inalambrico 202 se pueden acoplar entre si mediante un sistema
de bus 222 que puede incluir un bus de potencia, un bus de sefial de control y un bus de sefial de estado ademas de
un bus de datos.

[0023] La FIG. 3 ilustra un ejemplo de transmisor 302 que se puede usar dentro de un sistema de comunicacion
inalambrica 100 que utilice OFDM/OFDMA. Partes del transmisor 302 se pueden implementar en el transmisor 210
de un dispositivo inalambrico 202. El transmisor 302 se puede implementar en una estacioén base 104 para transmitir
datos 306 a un terminal de usuario 106 en un enlace descendente 108. El transmisor 302 también se puede
implementar en un terminal de usuario 106 para transmitir datos 306 a una estacion base 104 en un enlace
ascendente 110.

[0024] Se muestra que los datos 306 que se tienen que transmitir se proporcionan como entrada a un conversor de
serie a paralelo (S/P) 308. El conversor S/P 308 puede dividir los datos de transmision en N flujos de datos paralelos
310.
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[0025] Los N flujos de datos paralelos 310 se pueden proporcionar entonces como entrada a un asignador
(mapper) 312. El asignador 312 puede asignar los N flujos de datos paralelos 310 en N puntos de constelacién. La
asignacion se puede hacer usando alguna constelacion de modulacién, tal como la modulacion por desplazamiento
de fase binaria (BPSK), la modulacion por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK), la modulacion por
desplazamiento de ocho fases (8PSK), la modulacién de amplitud en cuadratura (QAM), etc. En consecuencia, el
asignador 312 puede emitir N flujos de simbolos paralelos 316, correspondiendo cada simbolo del flujo 316 a una de
las N subportadoras ortogonales de la transformada rapida de Fourier inversa (IFFT) 320. Estos N flujos de simbolos
paralelos 316 se representan en el dominio frecuencial y se pueden convertir en N flujos de muestra de dominio
temporal paralelos 318 mediante un componente IFFT 320.

[0026] Ahora se proporcionara una nota breve sobre la terminologia. N modulaciones paralelas en el dominio
frecuencial son iguales a N simbolos de modulacién en el dominio frecuencial, que son iguales a N asignaciones y
Appoint IFFT en el dominio frecuencial, que es igual a un simbolo OFDM (util) en el dominio temporal, que es igual a
N muestras en el dominio temporal. Un simbolo OFDM en el dominio temporal, Ns, es igual a Ng (el niUmero de
muestras de guarda por simbolo OFDM) + N (el nimero de muestras Utiles por simbolo OFDM).

[0027] Los N flujos de muestras de dominio temporal paralelos 318 se pueden convertir en un flujo de simbolos
OFDM/OFDMA 322 por un conversor de paralelo a serie (P/S) 324. Un componente de inserciéon de guarda 326
puede insertar un intervalo de guarda entre simbolos OFDM/OFDMA sucesivos en el flujo de simbolos
OFDM/OFDMA 322. La salida del componente de insercion de guarda 326 se puede entonces convertir de manera
ascendente en una banda de frecuencia de transmisién deseada mediante una Frontend de frecuencia de radio (RF)
328. Una antena 330 puede entonces trasmitir la sefial resultante 332.

[0028] La FIG. 3 también ilustra un ejemplo de un receptor 304 que se puede usar dentro de un sistema de
comunicacién inalambrica 100 que utilice OFDM/OFDMA. Partes del receptor 304 se pueden implementar en el
receptor 212 de un dispositivo inalambrico 202. El receptor 304 se puede implementar en un terminal de usuario 106
para recibir datos 306 desde una estacion base 104 en un enlace descendente 108. El receptor 304 también se
puede implementar en una estacion base 104 para recibir datos 306 desde un terminal de usuario 106 en un enlace
ascendente 110.

[0029] La senal transmitida 332 se muestra viajando por un canal inaldmbrico 334. Cuando una antena 330’ recibe
una sefnal 332, la sefal recibida 332" se puede convertir de manera descendente en una senal de banda base por
una Frontend RF 328’. Un componente de eliminacion de guarda 326’ puede entonces eliminar el intervalo de
guarda que el componente de insercién de guarda 326 inserté entre los simbolos OFDM/OFDMA.

[0030] La salida del componente de eliminacién de guarda 326’ se puede proporcionar a un conversor S/P 324’. El
conversor S/P 324’ puede dividir los flujos de simbolos OFDM/OFDMA 322’ en N flujos de simbolos de dominio
temporal paralelos 318 cada uno de los cuales corresponde a una de las N subportadoras ortogonales. Un
componente de la transformada rapida de Fourier (FFT) 320’ puede convertir los N flujos de simbolos de dominio
temporal paralelos 318’ en el dominio frecuencial y producir N flujos de simbolos de dominio frecuencial paralelos
316'.

[0031] Un desasignador (demapper) 312’ puede realizar la inversa de la operaciéon de asignacion de simbolos que
llevé a cabo el asignador 312, produciendo de este modo N flujos de datos paralelos 310’. Un conversor P/S 308’
puede combinar los N flujos de datos paralelos 310’ en un solo flujo de datos 306’. Idealmente, este flujo de datos
306’ corresponde a los datos 306 que se proporcionaron como entrada al transmisor 302.

Trama OFDMA a modo de ejemplo

[0032] Con referencia ahora a la FIG. 4, se representa una trama OFDMA 400 para una implementacién de Daplex
por Divisién de Tiempo (TDD) como un ejemplo tipico, pero no limitante. Se pueden usar otras implementaciones de
una trama OFDMA, tal como el Duplex completo por Divisién de Frecuencia (FDD) Entero y Semiduplex, en cuyo
caso la trama es la misma salvo que tanto los mensajes de enlace descendente (DL) y los de enlace ascendente
(UL) se transmiten simultdneamente sobre portadoras diferentes. En la implementacion TDD, cada trama se puede
dividir en una subtrama DL 402 y una subtrama UL 404, que pueden separarse por un pequefio intervalo de guarda-
0, mas especificamente, por Espacios de Transicion de Transmitir/Recibir y Recibir/Transmitir (TTG 406 y RTG 407,
respectivamente)- en un esfuerzo para prevenir colisiones de transmision DL y UL. La relacién de subtramas DL a
UL se puede variar de 3:1 a 1:1 para admitir diferentes perfiles de tréafico.

[0033] Dentro de la trama OFDMA 400 se pueden incluir diversas informaciones de control. Por ejemplo, el primer
simbolo de OFDMA de la trama 400 puede ser un preambulo 408 que puede contener diversas sefiales piloto
(pilotos) utilizadas para la sincronizacién. Secuencias piloto fijas dentro del preambulo 408 pueden permitir que el
receptor 304 estime errores de frecuencia y fase y sincronice con el transmisor 302. Ademas, secuencias piloto fijas
en el predmbulo 408 se pueden utilizar para estimar y ecualizar canales inalambricos. El preambulo 408 puede
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contener portadoras moduladas con BPSK y normalmente tiene un simbolo OFDM de longitud. A las portadoras del
preambulo 408 se les puede dar potencia afiadida y son normalmente de unos pocos decibelios (dB) mas altas (por
ejemplo, 9 dB) que el nivel de potencia en el dominio frecuencial de las porciones de datos en la sefial WiMAX. El
numero de portadoras de preambulo usadas puede indicar cual de los tres segmentos 409 de la zona se utilizan. Por
ejemplo, las portadoras 0, 3, 6,... pueden indicar que el segmento 0 (409¢) se tiene que usar, las portadoras 1, 4,
7,... pueden indicar que el segmento 1 (409+) se tiene que usar, y las portadoras 2, 5, 8,... pueden indicar que el
segmento 2 (409;) se tiene que usar.

[0034] Una Cabecera de Control de Trama (FCH) 410 puede seguir el preambulo 408, una FCH 410 por segmento
409. La FCH 410 puede proporcionar informacion de configuracion de trama, tal como los subcanales usables, el
esquema de modulacion y codificacién, y la longitud de mensaje MAP para la actual trama OFDMA. Una estructura
de datos, tal como el Prefijo de Trama de enlace descendente (DLFP), subrayando la informacién de configuracién
de trama se puede asignar a la FCH 410. El DLFP para WiMAX Movil puede comprender un mapa de bits de
subcanal usado (SCH), un bit reservado ajustado al 0, una indicacion de codificacién de repeticion, una indicacion de
codificacion, una longitud de mensaje MAP y cuatro bits reservados ajustados al 0. Antes de ser asignado a la FCH
410, el DLFP de 24 bits se puede duplicar para formar un bloque de 48 bits, que es el minimo tamafno de bloque de
correccion de errores de envio (FEC).

[0035] Siguiendo la FCH 410 en cada segmento 409, un DL-MAP 414 y un UL-MAP 416 pueden especificar la
distribucion de subcanales y otra informacion de control para las subtramas DL y UL 402, 404, respectivamente. En
OFDMA, se pueden asignar a multiples usuarios regiones de datos dentro de la trama 400, y estas distribuciones se
pueden especificar en el DL y UL-MAP 414, 416. Los mensajes MAP pueden incluir el perfil de rafaga para cada
usuario, que define el esquema de modulacién y codificacion usado en un enlace particular. Puesto que los
mensajes MAP contienen informacién crucial que tiene que llegar a todos los usuarios de ese segmento 409, el DL y
UL-MAP 414, 416 se pueden enviar a menudo mediante un enlace muy fiable, tal como el BPSK o el QPSK con
velocidad de codificacién 2 y codificacién de repeticion.

[0036] La subtrama DL 402 de la trama OFDMA 400 puede incluir rafagas de DL de diversas longitudes de bit que
contienen los datos de enlace descendente que se estan comunicando. Asi, el DL-MAP 414 puede describir la
ubicacion de las rafagas contenidas en las zonas de enlace descendente y el nimero de rafagas de enlace
descendente, asi como sus compensaciones y sus longitudes tanto en tiempo (es decir, simbolo) como en
frecuencia (es decir, subcanal). En total, el preambulo 408, la FCH 410 y el DL-MAP 414 pueden transportar
informacién que permita al receptor 304 a desmodular correctamente la sefal recibida.

[0037] Asimismo, la subtrama UL 404 puede incluir rafagas de UL de diversas longitudes de bit compuestas por los
datos de enlace ascendente que se estan comunicando. Por lo tanto, el UL-MAP 416, transmitido como la primera
rafaga de DL en la subtrama DL 402, puede contener informacién sobre la ubicacién de la rafaga de UL para
diferentes usuarios. La subtrama UL 404 puede incluir informacion de control adicional como se ilustra en la FIG. 4,
tal como un subcanal UL de Variacién 422 distribuido para que la estacion movil realice ajustes de bucle cerrado de
tiempo, frecuencia y potencia durante la entrada de red y periddicamente después, asi como solicitudes de ancho de
banda. La subtrama UL 404 también puede incluir un UL ACK (no mostrado) distribuido para que la estacion mévil
(MS) reenvie un acuse de solicitud hibrida de repeticion automatica (HARQ ACK) y/o un UL CQICH (no mostrado)
asignado para que la MS reenvie informacion del estado del canal en el canal Indicador de Calidad de Canal
(CQICH).

[0038] Diferentes "modos" se pueden usar para la transmision de DL y UL en OFDMA. A un area en el dominio
temporal donde un cierto modo se utiliza se la denomina generalmente una zona. Un tipo de zona se llama una zona
de DL-PUSC (uso parcial de subcanales de enlace descendente) 424 y puede no utilizar todos los subcanales que
tiene a su disposicién (es decir, que una zona DL-PUSC 424 puede utilizar s6lo subcanales particulares). La zona
DL-PUSC 424 se puede dividir en un total de seis grupos de subcanales, a los que se les se pueden asignar hasta
tres segmentos 409. Por lo tanto, un segmento 409 puede contener de uno a seis grupos de subcanales (por
ejemplo, el segmento 0 puede contener dos grupos de subcanales 0 y 1, el segmento 1 puede contener dos grupos
de subcanales 2 y 3, y el segmento 2 puede contener dos grupos de subcanales 4 y 5 como se ilustra en la FIG. 4).
Otro tipo de zona se llama una zona de DL-FUSC (uso completo de subcanales de enlace descendente) 426. A
diferencia del DL-PUSC, el DL-FUSC no utiliza ningin segmento, pero puede distribuir todas las rafagas po el rango
de frecuencias completo.

[0039] Normalmente, se usa un factor de redso de frecuencia (K) de 3, en el cual la zona de DL-PUSC 424 se
puede dividir en tres segmentos 409 en el dominio frecuencial segun los subcanales. En este esquema, cada
segmento 409 se puede componer de dos grupos de subcanales, como se ilustra en la FIG. 4 y se describe
anteriormente. Las subportadoras en cada grupo de subcanales pueden no ser contiguas. Ademas, cada estacion
base 104 puede tener N antenas de sector (por ejemplo, N=3) en el mismo sitio de celda en un esfuerzo para
transmitir en N direcciones diferentes, llevando a un patron de retso de frecuencia de N/K (por ejemplo, igual a 3/3).
De esta forma, las celdas 102 se pueden dividir en tres sectores 112, y cada segmento 409 de la zona DL-PUSC
424 se puede asociar con un sector 112.
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[0040] Sin embargo, un problema de un factor de retso de frecuencia de 3 (K=3) es que la transmision de enlace
descendente de un segmento particular s6lo puede usar un tercio del ancho de banda total (por ejemplo, 5 MHz para
WiMAX). Por lo tanto, el maximo rendimiento de una estacién mévil se puede limitar a un tercio del ancho de banda
de todo el espectro asignado.

[0041] Ademas, una estacion mévil puede estar ejecutando diversos servicios concurrentemente. Por ejemplo, un
usuario de dispositivo inalambrico puede estar navegando por Internet, viendo un video en directo, y comunicandose
por voz al mismo tiempo. Si un segmento tuviera que servir a todos estos servicios, algunos enlaces a estos
servicios podrian ser denegados cuando el sector se carga y no tiene suficiente ancho de banda para admitir todos
los enlaces. Alternativamente, si todos los enlaces tuvieran que establecerse, lo mas probable es que la velocidad
de datos de cada servicio pudiera ser reducida para cumplir con la restriccion de capacidad de un solo segmento.

UN EJEMPLO DE PROCEDIMIENTO DEL PROCESAMIENTO CONCURRENTE DE TRES VIAS

[0042] En un esfuerzo para aumentar el rendimiento por estacion movil (MS), diferentes conexiones de enlace
descendente se pueden establecer usando multiples segmentos en una trama OFDMA. Esto puede permitir que la
MS utilice ancho de banda de diferentes segmentos (hasta el ancho de banda entero del espectro asignado) y puede
aliviar la demanda del ancho de banda de algun sector particular.

[0043] La FIG. 5 ilustra tal esquema de procesamiento concurrente, con tres conexiones (Conexién 0, Conexion 1
y Conexién 2) con diferentes datos entre un terminal de usuario 106 y tres estaciones base 104 para el
procesamiento concurrente de tres vias, segun un factor de redso de frecuencia de 3. Los datos DL que se
transmiten pueden ser diferentes datos del mismo servicio o, como se ilustra en la FIG. 5, pueden comprender datos
de diferentes servicios, como datos de voz 500, datos de Internet 502 y datos de video en directo 504.

[0044] Los datos DL de cada conexion se pueden transmitir al terminal de usuario 106 en un segmento diferente
409 de la zona DL-PUSC 424. Por ejemplo, datos para la Conexion 0 se pueden transmitir como una o mas rafagas
de datos DL en el Segmento 0, datos para la Conexién 1 se pueden transmitir como rafagas de datos DL en el
Segmento 1 y datos para la Conexién 2 se pueden transmitir como rafagas de datos DL en el Segmento 2. De esta
forma, el terminal de usuario 106 puede ser capaz de establecer y mantener las tres conexiones, recibiendo
concurrentemente diferentes datos DL potencialmente desde diferentes servicios sin reducir la velocidad de datos de
ningun servicio, por lo menos hasta el limite del ancho de banda asignado por segmento.

[0045] La FIG. 6 es un diagrama de flujo de ejemplos de funcionamientos 600 para el establecimiento y el
intercambio de datos usando mudltiples conexiones entre un dispositivo inalambrico y mdltiples estaciones base en
un sistema WIiMAX movil, por ejemplo, a través de segmentos de una trama OFDMA. Los funcionamientos 600
pueden comenzar, en 602, estableciendo una primera conexion con una primera estacion base para transferir datos
usando una primera sefial en base a un primer segmento de una trama OFDMA. En 604, una segunda conexion con
una segunda estacion base se puede establecer para transferir datos usando una segunda sefal en base a un
segundo segmento de la misma trama OFDMA. Los datos de pueden transferir desde las primera y segunda
estaciones base al dispositivo inalambrico usando las primera y segunda conexiones en 606. A partir de los
funcionamientos 600, puede comenzar el procesamiento concurrente de dos vias. El procesamiento
concurrente/trafico de transferencia de tres vias puede ocurrir en 606 si una tercera conexion con una tercera
estacion base se estableciera después de 604 usando una tercera sefial en base a un tercer segmento de la misma
trama OFDMA para K=3.

[0046] Por ejemplo, la FIG. 7 ilustra un ejemplo de un caso de procesamiento concurrente de tres vias. En la FIG.
7, un dispositivo inaldmbrico 700 situado en el sector B 112g puede recibir sefales al menos desde tres diferentes
estaciones base 104. Se puede establecer una primera conexion 702 entre la estacién base que proporciona
cobertura para el sector B 112g y el dispositivo inalambrico 700. La primera conexién 702 puede usar el segmento 0,
por ejemplo, de una trama OFDMA en un esfuerzo para transmitir datos DL de un servicio particular al dispositivo
inaldmbrico 700. Una segunda conexion 704 se puede establecer entre la estacion base que proporciona cobertura
para el sector A 1124 y el dispositivo inalambrico 700, y una tercera conexion 706 se puede establecer entre la
estacion base que proporciona cobertura para el sector C 112¢ y el dispositivo inaldambrico 700. La segunda y
tercera conexiones 704, 706 pueden usar el segmento 1 y el segmento 2, por ejemplo, de la misma trama OFDMA
en un esfuerzo para transmitir simultaneamente diferentes datos DL al dispositivo inalambrico 700.

[0047] Con el fin de que el receptor 304 del terminal de usuario 106 desmodule, descodifique e interprete los datos
DL recibidos de las multiples conexiones, el receptor 304 puede alinear en el tiempo los diferentes segmentos de
manera que puedan estar sincronizados para alinearse con el limite de la trama OFDMA. Este asunto de alineacién
temporal puede surgir porque las diferentes estaciones base pueden no estar sincronizadas (es decir, cadencia
asincrona asincronica de estaciones base) en algunos sistemas inalambricos y, ademas, debido a los diferentes
retardos de propagacion desde las diferentes estaciones base 104 al terminal de usuario 106.
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[0048] La FIG. 8 ilustra ejemplo de diagrama de bloque de receptor 800 configurado para alinear en el tiempo los
diversos segmentos 409 de una trama OFDMA recibida desde tres estaciones base 104 diferentes. La sefal recibida
802 puede tener tres ajustes temporales diferentes aplicados en los bloques de retardo 804, cada ajuste temporal en
base al retardo desde una de las estaciones base. Los segmentos se pueden sincronizar usando los pilotos del
preambulo 408, por ejemplo, y el retardo se puede aplicar en los bloques de retardo 804 en consecuencia para
producir sefiales alineadas en el tiempo 806. Una Transformada rapida de Fourier (FFT) se puede aplicar a cada
una de las sefnales alineadas en el tiempo 806 en los bloques de FFT 808 para transformar estas sefnales desde el
dominio temporal hasta el dominio frecuencial.

[0049] Una vez que las sefales alineadas en el tiempo 806 se han transformado hasta el dominio frecuencial, los
datos para ciertos subcanales se pueden extraer de acuerdo con los grupos de subcanales indicados en el DLFP
412 del FCH 410 para un segmento particular 409. Los datos extraidos para un segmento particular se pueden
desmodular y descodificar en los bloques del Desmodulador/Descodificador 810 con el fin de interpretar los datos de
enlace descendente desde las tres conexiones.

[0050] Mientras que un dispositivo inalambrico cambia de ubicacion, las sefales recibidas desde una cierta
estacion base se pueden volverse demasiado débiles para usarse con una tasa de error binario (BER) aceptable
para conseguir una minima calidad de servicio (QoS) para un tipo de servicio particular y, por lo tanto, esta conexién
se puede interrumpir. Sin embargo, el dispositivo inaldmbrico se puede acercar a otra estacion base con una sefal
mas fuerte y se puede establecer una nueva conexion para reemplazar la conexion interrumpida. Por ejemplo, el
dispositivo inalambrico 700 de la FIG. 7 se puede alejar lo suficiente de la estacion base 1041 que sirve al sector A
1124 de modo que la segunda conexién 704 se interrumpa, como se ilustra en la FIG. 9A. Si no hay ninguna otra
estacion base con una sefal suficientemente fuerte para proporcionar una nueva conexién, el dispositivo inalambrico
puede funcionar con el procesamiento concurrente de dos vias, teniendo soélo la primera y la tercera conexiones 702,
706 para transferir datos.

[0051] Con referencia ahora a la FIG. 9B, el dispositivo inalambrico 700 puede continuar moviéndose y entrar en
un nuevo sector A 9124, donde el nuevo sector A 9124 usa los mismos grupos de subcanales que el segmento 409
para el sector A 112, descrito anteriormente. La fuerza de sefal desde la antena de sector B de la segunda estacion
base 104, que proporciona cobertura para el sector B 112B puede ser demasiado débil, y el dispositivo inaldambrico
700 también puede recibir una sefal fuerte desde la antena de sector A de la segunda estacion base 104, que
proporciona cobertura para el nuevo sector A 912a. Por lo tanto, la primera conexién 702 se puede interrumpir y se
puede establecer una cuarta conexion 708 con el dispositivo inalambrico 700.

[0052] Ahora que el dispositivo inalambrico 700 puede estar funcionando con el procesamiento concurrente de dos
vias y que el segmento asociado con el sector B no se estd usando, el dispositivo inalambrico puede ser capaz de
anadir una nueva conexion a una cuarta estacién base 1044. La cuarta estacion base 104, puede proporcionar
cobertura para un sector diferente B 912g, donde el nuevo sector B 912g usa los mismos grupos de subcanales que
el segmento 409 para el sector B 112z descrito anteriormente. Una vez que la sefial de la cuarta estaciéon base 1044
recibida por el dispositivo inalambrico 700 es lo suficientemente fuerte, una quinta conexién 710 se puede establecer
con el dispositivo inalambrico 700, de modo que el dispositivo inalambrico funciona de nuevo con el procesamiento
concurrente de tres vias para aumentar su rendimiento de datos DL.

[0053] Mientras que el dispositivo inalambrico 700 sigue moviéndose, el dispositivo se puede alejarse lo suficiente
de la tercera estacion base 1043 que sirve a sector C 112¢ de modo que la tercera conexién 706 se interrumpe,
como se ilustra en la FIG. 9B. El dispositivo puede haber estado 0, a medida que se acerca, puede empezar a recibir
sefales desde una quinta estacién base 104s, y el dispositivo puede ser capaz de afadir una nueva conexion. La
quinta estacion base 1045 puede proporcionar cobertura a un sector diferente C 912¢, donde el nuevo sector C 912¢
usa los mismos grupos de subcanales que el segmento 409 para el sector C 112¢ descrito anteriormente. Una vez
que la senal de la quinta estacion base 104s recibida por el dispositivo inalambrico 700 es suficientemente fuerte,
una sexta conexion 712 se puede establecer con el dispositivo inalambrico 700, de modo que el dispositivo
inalambrico funcione de nuevo con el procesamiento concurrente de tres vias para aumentar su rendimiento de
datos DL.

[0054] La FIG. 10A es un diagrama de flujo de ejemplos de funcionamientos 1000 para afadir nuevas conexiones
y eliminar conexiones existentes en base a la fuerza de las sefales recibidas en un dispositivo inalambrico en un
sistema WiMAX movil, por ejemplo. De esta forma, el dispositivo inalambrico puede controlar continuamente la
fuerza de la sefal del/llos segmento(s) existente(s) que se estan procesado y la fuerza de la sefal de un posible
nuevo segmento que no se esté procesando actualmente.

[0055] Los funcionamientos 1000 pueden empezar, en 1002, determinando si la fuerza de sefial de preambulo
desde un nuevo segmento (es decir, un nuevo sector) recibida por el dispositivo inalambrico es mayor que un umbral
de incremento (S_ADD). Si es asi, entonces en 1004, se puede determinar si el nuevo segmento usa diferentes
grupos de subcanales desde los segmentos existentes con conexiones previamente establecidas. Por lo tanto, si el
nuevo segmento tiene fuerza de sefnal mayor que S ADD y usa diferentes grupos de subcanales que los segmentos
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existentes, se puede anadir una conexién que use el nuevo segmento al dispositivo inaldambrico. Sin embargo, si el
nuevo segmento tiene una fuerza de sefal igual o menor que el S_ADD en 1002 o usa los mismos grupos de
subcanales que los segmentos existentes en 1004, la conexién que usa el nuevo segmento no se puede afadir.

[0056] En 1008, se puede determinar si algin segmento existente con conexiones establecidas tienen una fuerza
de sefal de preambulo menor que un umbral de interrupcién (S_DROP). Si es asi, entonces en 1010, conexion(es)
establecida(s) que usa(n) segmentos existentes con baja fuerza de sefal se pueden interrumpir en 1010 y los
funcionamientos 1000 se pueden repetir empezando en 1002. Si no hay segmentos existentes con fuerza de sefal
menor que el S_DROP, los funcionamientos se pueden repetir en 1002.

[0057] Para algunos modos de realizacién, como se ilustra en los funcionamientos 1050 de la FIG. 10B, si la fuerza
de sefal de preambulo de un nuevo segmento es mayor que S ADD en 1002, pero el nuevo segmento usa los
mismos grupos de subcanales que los segmento(s) existente(s) en 1004, alin se podria establecer una conexién con
el nuevo segmento. En 1052, se puede determinar si la fuerza de senal del nuevo segmento es mejor por cierto
margen que el segmento existente que usa los mismos grupos de subcanales. Si no, la conexién que usa el nuevo
segmento puede no afadirse. Sin embargo, si la fuerza de sefial del nuevo segmento es significativamente mejor (es
decir, mejor que el segmento existente por el margen), que la conexidon que use el segmento existente se puede
reemplazar por una nueva conexion usando el nuevo segmento 1054 antes de determinar si hay algun segmento
existente que tenga una fuerza de senal por debajo de S_DROP en 1008. De esta forma, una nueva conexién que
tenga un segmento con una fuerza de sefial mejor se puede anadir sin tener de esperar a que se elimine una
conexidon que usa algin segmento existente con una fuerza de sefial débil (por ejemplo, por debajo de S DROP)

Transferencia de Tres Vias a Modo de Ejemplo

[0058] Normalmente en WiMAX modvil, una estacion moévil puede comunicarse sélo con una estacién base
servidora a la vez. Esta estacién base asigna ancho de banda a la estacién moévil en base al algoritmo de
programacién de la estacion base. Para cambiar servicios de una estacion base a otra (o de un sector a otro), la
estacion base realiza tipicamente una transferencia (también conocida como traspaso) para cambiar de su estacion
base servidora a una estacion base objetivo. También normalmente, la estacién moévil sélo puede usar ancho de
banda (por ejemplo, ciertos grupos de subcanales) de su estacion base servidora, pero no puede usar ancho de
banda de estaciones base no servidoras que proporcionen cobertura en sectores vecinos.

[0059] En un esfuerzo para aumentar el rendimiento de datos para un segmento, de acuerdo con ciertos modos de
realizacién de la presente divulgacion, se pueden establecer diferentes conexiones de enlace descendente usando
multiples segmentos (por ejemplo, dos o tres) en una trama OFDMA, de modo que cada conexion DL transmita
datos a través de un solo segmento como se describe mas arriba para el procesamiento concurrente. Sin embargo,
la estacién mévil puede recibir y analizar los mdltiples segmentos al mismo tiempo. Los multiples segmentos pueden
contener datos del mismo servicio de modo que la estacién movil pueda seleccionar el segmento (de las conexiones
con multiples estaciones base) que ofrezca a la estacion movil la mejor concesién de ancho de banda y pueda
comunicarse con el segmento seleccionado. La estacion movil puede cambiar la seleccion del mejor segmento en un
OFDMA trama a trama que se puede considerar como una transferencia de multivias (por ejemplo, una transferencia
de tres vias entre tres sectores de estaciones base diferentes por un factor de reuso de frecuencia de tres). Como
tal, la estacion movil puede considerar a todos los multiples segmentos recibidos como provenientes de sectores
servidores. Este esquema de transferencia de multivias puede permitir a la estacién moévil aumentar el rendimiento
de datos dentro de un segmento, aunque el segmento usado pueda estar cambiando.

[0060] La FIG. 11 ilustra dicho esquema de transferencia para un rendimiento de datos aumentado, con tres
conexiones (Conexién 0, Conexién 1, Conexion 2) con diferentes datos entre un terminal de usuario 106 y tres
estaciones base 104 para transferencia de tres vias, de acuerdo con un factor de redso de frecuencia de 3. Los
datos DL que se trasmiten pueden ser datos desde el mismo servicio, tal como datos de voz 1100 (como se
muestra), datos de Internet, o datos de video en directo. Los datos DL de cada conexion se pueden transmitir al
terminal de usuario 106 en un segmento diferente 409 de la zona de DL-PUSC 424. Por ejemplo, datos para la
Conexion 0 se pueden transmitir como uno o mas rafagas de datos DL en el Segmento 0, datos para la Conexion 1
se pueden transmitir como rafagas de datos DL en el Segmento 1, y datos para la Conexidn 2 se pueden transmitir
como rafagas de datos DL en el Segmento 2. De esta forma, el terminal de usuario 106 puede ser capaz de
establecer y mantener las tres conexiones como se describe mas arriba en los funcionamientos 600 de la FIG. 6,
seleccionando el segmento con la mejor concesién de ancho de banda para la comunicacién. El terminal de usuario
106 puede ignorar los otros dos segmentos hasta que uno de estos segmentos ofrezca la mejor concesion de ancho
de banda en una trama OFDMA subsecuente.

Hibrido de Transferencia / Procesamiento Concurrente a modo de ejemplo

[0061] Para algunos modos de realizacién, los esquemas de procesamiento concurrente de multivias y de
transferencia descritos anteriormente se pueden combinar para formar un esquema hibrido. Como un ejemplo con
K=3, se pueden establecer tres conexiones con una estacién moévil. Dos de las conexiones (por ejemplo, las
Conexiones 0 y 1 usando los segmentos 0 y 1 de una trama OFDMA) pueden tener datos DL desde el mismo
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servicio con datos similares, y la tercera conexion (por ejemplo, la Conexion 2 usando el segmento 2) puede tener
datos DL desde un servicio diferente. La estacién moévil puede seleccionar entre los segmentos 0 y 1 dependiendo
de qué segmento ofrezca la mejor concesion de ancho de banda (para una transferencia de dos vias) y puede
realizar procesamiento concurrente con datos DL desde el segmento seleccionado y desde el segmento 2 en un
esfuerzo para aumentar el uso del ancho de banda.

Multiples Conexiones WiMAX a modo de ejemplo

[0062] La FIG. 12 es una tabla 1200 que compara y enumera las ventajas del procesamiento concurrente de tres
vias, de la transferencia de tres vias y de un hibrido entre ambos como se describe méas arriba. La tabla 1200
enumera el tipo 1202, proporciona una breve descripcion 1204 de cada tipo y anota una ventaja 1206 de cada tipo
en relacion con esquemas convencionales de K=3 donde el rendimiento maximo de una estacion movil se puede
limitar a un tercio del ancho de banda de espectro total asignado (por ejemplo, 5 MHz para WiMAX).

[0063] Aunque modos de realizacién de la presente divulgacién se describen con respeto al establecimiento de
dos o tres conexiones cuando se considera un factor de redso de frecuencia de 3, las técnicas y los aparatos que se
describen mas arriba se pueden expandir para trabajar con otras configuraciones. Por ejemplo, para celdas divididas
en seis sectores, se pueden establecer hasta seis conexiones, y se puede usar un grupo de subcanales dentro de la
trama de OFDMA para cada conexion en lugar de un segmento.

[0064] Los funcionamientos descritos mas arriba se pueden realizar mediante diversos componente(s) y/o
modulo(s) de hardware y/o software correspondientes a un nimero de bloques de funciones y medios. Por ejemplo,
los funcionamientos 600 de la FIG. 6 que se describen mas arriba se pueden ejecutar mediante diversos
componente(s) y/o modulo(s) de hardware y/o software correspondientes a los bloques de funciones y medios 600A
ilustrados en la FIG. 6A. En otras palabras, los bloques 602 a 606 ilustrados en la FIG. 6 corresponden a los bloques
de funciones y medios 602A a 606A ilustrados en la FIG. 6A.

[0065] Como se usa en el presente documento, el término "determinar" engloba una amplia variedad de acciones.
Por ejemplo, "determinar" puede incluir calcular, computar, procesar, obtener, investigar, consultar (por ejemplo,
consultar en una tabla, base de datos u otra estructura de datos), verificar y similares. "Determinar" puede incluir
también recibir (por ejemplo, recibir informacion), acceder (por ejemplo, acceder a datos en una memoria) y
similares. "Determinar" puede incluir también resolver, seleccionar, elegir, establecer y similares.

[0066] La informacion y las sefiales se pueden representar usando cualquiera de una variedad de diferentes
tecnologias y técnicas. Por ejemplo, datos, instrucciones, comandos, informacién, sefiales y similares a las que se
puede haber hecho referencia en la descripcion anterior se pueden representar por voltajes, corrientes, ondas
electromagnéticas, campos o particulas magnéticas, campos o particulas 6pticas o cualquier combinacion de los
mismos.

[0067] Los diversos bloques ldgicos, médulos y circuitos ilustrativos descritos en relacién con la presente
divulgacién se pueden implementar o realizar con un procesador de uso general, un procesador de sefales digitales
(DSP), un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), una sefal de matriz de puertas programables de campo
(FPGA) u otro dispositivo légico programable (PLD), légica de transistor o puertas discretas, componentes de
hardware discretos o cualquier combinacién de los mismos disefiada para realizar las funciones descritas en el
presente documento. Un procesador de uso general puede ser un microprocesador pero, de forma alternativa, el
procesador puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador o maquina de estados disponible
comercialmente. Un procesador también se puede implementar como una combinacién de dispositivos informaticos,
por ejemplo, una combinacion de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o mas
microprocesadores junto con un nicleo DSP o cualquier otra configuracion de este tipo.

[0068] Las etapas de un procedimiento o algoritmo descritos en relacion con la presente divulgacion se pueden
realizar directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador o en una combinacién de
ambos. Un médulo de software puede residir en cualquier forma de medio de almacenamiento que se conozaca en
la técnica. Algunos ejemplos de medios de almacenamiento que se pueden usar incluyen memoria de acceso
aleatorio (RAM), memoria de sélo lectura (ROM), memoria flash, memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un
disco duro, un disco extraible, un CD-ROM y demas. Un modulo de software puede comprender una sola
instruccién, o muchas instrucciones y se puede distribuir por varios segmentos de codificacion diferentes, entre
diferentes programas, y a través de multiples medios de almacenamiento. Un medio de almacenamiento se puede
acoplar a un procesador de modo que el procesador pueda leer informacién desde, y escribir informacion al, medio
de almacenamiento. De forma alternativa, el medio de almacenamiento se puede integral al procesador.

[0069] Los procedimientos divulgados en el presente documento comprenden una o mas etapas o acciones para

lograr el procedimiento descrito. Las etapas y/o acciones del procedimiento se pueden intercambiar entre si sin
apartarse del alcance de las reivindicaciones. En otras palabras, a menos que se especifique un orden especifico de

1"



10

15

20

25

30

35

ES 268373113

etapas o acciones, el orden y/o el uso de etapas y/o acciones especificas se pueden modificar sin apartarse del
alcance de las reivindicaciones.

[0070] Las funciones descritas se pueden implementar en hardware, software, firmware o en cualquier
combinacion de los mismos. Si se implementan en software, las funciones se pueden almacenar como una o mas
instrucciones en un medio legible por ordenador. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio
disponible al que se pueda acceder mediante un ordenador. A modo de ejemplo, y no de limitacion, dichos medios
legibles por ordenador pueden incluir RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otros dispositivos de almacenamiento de
disco éptico, almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier
otro medio que se pueda usar para transportar o almacenar el cédigo de programa deseado en forma de
instrucciones o estructuras de datos y al que se pueda acceder mediante un ordenador. Los discos, como se usa en
el presente documento, incluyen el disco compacto (CD), disco laser, disco éptico, disco versatil digital (DVD), disco
flexible y disco Blu-ray®, donde algunos discos habitualmente reproducen los datos magnéticamente, mientras que
otros discos reproducen los datos 6pticamente con laseres.

[0071] El software o las instrucciones se pueden transmitir también a través de un medio de transmision. Por
ejemplo, si el software se transmite desde un sitio web, un servidor u otra fuente remota usando un cable coaxial, un
cable de fibra éptica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como
infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra dptica, el par trenzado, la DSL o las
tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas se incluyen en la definicion de medio de
transmision.

[0072] Ademas, se deberia apreciar que los moédulos y/u otros medios apropiados para realizar los procedimientos
y las técnicas descritos en el presente documento se pueden descargar y/u obtener de otro modo por un terminal de
usuario y/o una estacion base, segun corresponda. Por ejemplo, dicho dispositivo puede estar acoplado a un
servidor para facilitar la transferencia de medios para realizar los procedimientos descritos en el presente
documento. De forma alternativa, diversos procedimientos descritos en el presente documento se pueden
proporcionar a través de medios de almacenamiento (por ejemplo, RAM, ROM, un medio de almacenamiento fisico
tal como un disco compacto (CD) o un disco flexible, etc.), de manera que un terminal de usuario y/o una estacion
base puedan obtener los diversos procedimientos tras acoplarse o proporcionar los medios de almacenamiento al
dispositivo. Ademas, se puede utilizar cualquier otra técnica adecuada para proporcionar a un dispositivo los
procedimientos y técnicas descritos en el presente documento.

[0073] Se entendera que las reivindicaciones no estan limitadas a la configuraciéon y a los componentes precisos
ilustrados anteriormente. Se pueden realizar diversas modificaciones, cambios y variaciones en la disposicion, en el
funcionamiento y en los detalles de los procedimientos y aparatos descritos anteriormente sin apartarse del alcance
de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento (600) de comunicacion inalambrica, ejecutandose el procedimiento por un aparato y
comprendiendo:

(a) establecer (602) una primera conexiéon con una primera estacién base (104), donde la primera
conexion implica la transferencia de datos (502) usando una primera sefial en base a un primer segmento
(409¢) de una trama (400) de acceso multiple por division de frecuencia ortogonal, OFDMA;

(b) establecer (604) una segunda conexion con una segunda estacion base (104), donde la segunda
conexion implica la transferencia de datos (504) usando una segunda sefial en base a un segundo
segmento (4091) de la trama OFDMA;

(c) intercambiar (606) datos con las primera y segunda estaciones base (104) a través de las primera y
segunda conexiones durante un intervalo de tiempo acotado por la trama OFDMA, donde los primer y
segundo segmentos (4090, 4091) comprenden diferentes datos de enlace descendente, DL; y

concurrentemente procesar los diferentes datos DL desde los primer y segundo segmentos (409o, 409+)
donde el procesamiento concurrente comprende ajustar los retardos entre las primera y segunda sefiales en
base a los primer y segundo segmentos (409, 4091), respectivamente.

El procedimiento (600) de la reivindicacion 1, donde los retardos comprenden retardos de transmision entre
las primera y segunda estaciones base (104) y/o retardos de propagacion al recibir las primera y segunda
sefnales en base a los primer y segundo segmentos (409, 409+), respectivamente.

El procedimiento (600) de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

establecer una tercera conexion con una tercera estacion base (104), donde la tercera conexién implica la
transferencia de datos (506) usando una tercera sefal en base a un tercer segmento (409,) de la trama
OFDMA; e

intercambiar datos con las primera, segunda y tercera estaciones base a través de las primera, segunda y
tercera conexiones durante un intervalo de tiempo acotado por la trama OFDMA.

El procedimiento (600) de la reivindicacién 3, donde los primer, segundo y tercer segmentos (409, 409,
409,) tienen diferentes datos de enlace descendente, DL, desde tres servicios diferentes.

El procedimiento (600, 1000) de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

determinar la fuerza de sefial de las primera y segunda sefales; y
eliminar (1010) una de las primera y segunda conexiones cuya fuerza de sefal esté por debajo de un
umbral de interrupcién.

El procedimiento (600, 1000) de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

determinar la fuerza de sefnal de una tercera sefal en base a un tercer segmento (409,) de una trama de
OFDMA (400); y

afadir (1006) una tercera conexion con una tercera estacién base (104) si la fuerza de sefial de la tercera
sefal esta por encima de un umbral de incremento y si el tercer segmento (409,) usa diferentes grupos de
subcanales que los primer o segundo segmentos (4090, 4094).

El procedimiento (600, 1000) de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas:

determinar la fuerza de senal de una tercera sefal en base a un tercer segmento (409;) de una trama de
OFDMA; y

reemplazar (1054) una de las primera y segunda conexiones con una tercera conexion a una tercera
estacion base si la fuerza de sefial de la tercera sefal esta por encima de un umbral de incremento y es
mayor que una fuerza de sefal de las primera o segunda sefiales por al menos un margen.

Un aparato (600A) para la comunicacion inalambrica, que comprende:
medios para establecer (602A) una primera conexiéon con una primera estacion base (104), donde la

primera conexion implica la transferencia de datos usando una primera sefial en base a un primer
segmento (409o) de una trama de acceso multiple por division de frecuencia ortogonal, OFDMA;
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medios para establecer (604A) una segunda conexion con una segunda estacién base (104), donde la
segunda conexion implica la transferencia de datos usando una segunda sefal en base a un segundo
segmento (4091) de la trama OFDMA;

medios para intercambiar datos (606A) con las primera y segunda estaciones base a través de las
primera y segunda conexiones durante un intervalo de tiempo acotado por la trama OFDMA,

donde los primer y segundo segmentos (4090, 4091) comprenden diferentes datos de enlace descendente,
DL;y

medios para procesar concurrentemente los diferentes datos DL desde los primer y segundo segmentos
(4090, 4094), dichos medios para procesar concurrentemente configurados para ajustar los retardos entre
las primera y segunda sefiales en base a los primer y segundo segmentos (409, 409+), respectivamente.

El aparato de la reivindicacion 8, que comprende ademas medios para establecer una tercera conexién con
una tercera estacién base, donde la tercera conexiéon implica la transferencia de datos usando una tercera
sefal en base a un tercer segmento de la trama OFDMA, y donde los medios para intercambiar datos son
unos medios para intercambiar datos con las primera, segunda y tercera estaciones base a través de las
primera, segunda y tercera conexiones durante un intervalo de tiempo acotado por la trama OFDMA.

Un medio legible por ordenador que contiene un programa para la comunicacion inaldmbrica que, cuando se
ejecuta por un procesador, realiza funcionamientos que comprenden las etapas de cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7.
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