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DESCRIPCION
Método de control de estacién base multimodo y estacién base
Campo técnico

Las formas de realizacién de la presente invencion se refieren a tecnologias de la comunicacion y en particular, a un
método de control de estacién base multimodo y a una estacion base.

Antecedentes de la invencién

Actualmente, la comunicacion moévil de la tecnologia de la comunicacion mévil de la segunda generacién (The
second generation, 2@G), la tecnologia de la comunicacion movil de la tercera generacion (The 3rd Generation, 3G) y
la tecnologia de la comunicacion movil de la cuarta generacién (The 4th generation, 4G) se desarrolla conjuntamente
y muchos operadores utilizan redes en multiples modos al mismo tiempo, por ejemplo, utilizan un Sistema Global
para Comunicaciones Mdviles (Global System of Mobile Communication, GSM)/Sistema Universal de
Telecomunicacién Mévil (Universal Mobile Telecommunications System, UMTS) que constituyen una red en modo
dual, es decir, una red 2G/3G. A medida que surge este tipo de red, las demandas crecientes de servicios moéviles
pueden satisfacerse por un lado y la utilizacién compartida de un emplazamiento multi-estandar puede realizarse por
otro lado, lo que facilita la evolucion sin problemas de una red 2G a una red 3G. Con el desarrollo acelerado de la
banda ancha movil 4G, en el futuro, también surgira una red de acceso de radio Unica (SRAN) de 2G/4G o de 3G/4G
(Single Radio Access Network, SRAN) cuya red emergera también, y sobre la base de satisfacer con rapidez
constantemente las crecientes demandas de servicios de banda ancha movil, se podrd en practica una suave
evolucion a una red 4G.

A modo de ejemplo, el documento US 2012/0044824 A1 se refiere a una red de comunicacién por radio en las que
existen varias estaciones base de radio, al menos una de las cuales pertenece a una primera red de acceso por
radio y gestiona al menos una célula activa que sirve al equipo del usuario. Se determina si una otra célula pasiva de
una estacién base de radio, que pertenece a una segunda red de acceso de radio superpuesta, deberia activarse
sobre la base de informacion representativa de las preferencias de acceso de radio del equipo de usuario. Cuando
se determina que la otra célula pasiva debe activarse, se solicita que la célula pasiva se active dando lugar a que la
estacion base de radio correspondiente, que pertenece a la segunda red de acceso de radio superpuesta, inicie la
transmisién de la informacion de definicion de célula.

Sin embargo, en una red de modo dual o multimodo existente, una estacién base no puede controlar de manera
flexible la potencia de transmision de conformidad con la necesidad de un usuario en una célula de cobertura, lo que
da lugar a una baja eficiencia energética global de una red en la que esta situada la estacion base.

Sumario de la invencién

Considerando lo que antecede, las formas de realizacion de la presente invencion dan a conocer un método de
control de estacion base multimodo y una estacion base, que puede realizar un control en tiempo real sobre la
potencia transmitida de una estacién base de conformidad con una necesidad del usuario ajustando un estado de
funcionamiento de una antena activa de la estacion base, con lo que se mejora la eficiencia energética de la red.

De conformidad con un primer aspecto de la idea inventiva, se proporciona un método de control de la estacién base
multimodo, que incluye:

activar, por una estacion base, una antena pasiva para proporcionar cobertura de servicios en una primera norma
para un usuario;

detectar, por la estacion base, un volumen de trafico medio de una célula en un estado actual y cuando el volumen
de trafico medio de la célula en el estado actual excede un primer umbral preestablecido, permite la habilitacion de
una cobertura de capacidad que esta en una segunda norma y ha de proporcionarse al usuario, y la conmutacién de
una antena activa de la estacion base a un estado de proyeccion de haz, en donde cuando la antena activa esta en
el estado de proyeccion del haz, el método comprende, ademas:

detectar si el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual es menor que el primer umbral, y cuando el
volumen de trafico medio de la célula es menor que el primer umbral, deshabilitar la cobertura de capacidad que
esta en la segunda norma y que se proporciona al usuario, y la conmutacién de la antena activa de la estacion base
a un estado desactivado;

cuando el volumen de trafico medio de la célula es mayor que el primer umbral, determinar si el volumen de trafico
medio de la célula es mayor que un segundo umbral, y cuando el volumen de trafico medio de la célula es menor
que el segundo umbral, mantener la habilitacién de la cobertura de capacidad que se encuentra en la segunda
norma y que se proporciona al usuario, y mantener la antena activa de la estacion base en el estado de proyeccion
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del haz;y

cuando el volumen de trafico medio de la célula es mayor que el segundo umbral, mantener la habilitacién de la
cobertura de capacidad que se encuentra en la segunda norma y que se proporciona al usuario, y la conmutacion de
la antena activa de la estacién base a un estado dividido de la antena activa, en donde el estado dividido de la
antena activa corresponde a un estado en el que una célula correspondiente a la cobertura de capacidad se divide
controlando la formaciéon de haz de la antena activa, y en donde un volumen de trafico medio correspondiente al
segundo umbral excede un volumen de trafico medio correspondiente al primer umbral.

En una primera forma de puesta en practica posible, con referencia al primer aspecto de la idea inventiva, cuando la
antena activa esta en el estado dividido de la antena activa, el método incluye, ademas:

detectar si el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual es menor que el tercer umbral, y cuando el
volumen de trafico medio de la célula en el estado actual es menor que el tercer umbral preestablecido, mantener
habilitada la cobertura de capacidad que esta en la segunda norma y que se proporciona al usuario y la conmutacion
de la antena activa de la estacion base al estado de proyeccién del haz; y

cuando el volumen de trafico medio del usuario de la célula en el estado actual excede el tercer umbral
preestablecido, mantener habilitada la cobertura de capacidad que esta en la segunda norma y que se proporciona
al usuario, y mantener la antena activa de la estacion base en el estado dividido actual de la antena activa;

en donde un volumen de trafico correspondiente al tercer umbral es mayor que un volumen de trafico
correspondiente al primer umbral, y el volumen de trafico correspondiente al tercer umbral es menor que un volumen
de trafico correspondiente al segundo umbral.

En una segunda forma de puesta en préactica posible, con referencia al primer aspecto de la idea inventiva o la
primera manera de puesta en practica posible del primer aspecto, en el estado activado de dicha antena activa, el
método incluye, ademas:

detectar un estado de distribucién de trafico de usuario en la célula en el estado actual;

cuando cambia el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual o el estado de distribucion de trafico de
usuario en la célula, actualizar un mapa de distribucién de trafico de usuario;

ajustar la cobertura de capacidad en la segunda norma segun el mapa de trafico de usuarios actualizado; y
establecer un parametro de transmision de la antena activa de conformidad con la cobertura de capacidad ajustada
en la segunda norma, donde el parametro de transmision incluye al menos uno de los parametros siguientes:

anchura, una direccién y potencia de un haz.

En una tercera forma de puesta en préactica posible, con referencia al primer aspecto o cualquiera de las formas
posibles de puesta en practica del primer aspecto,

la primera norma es UMTS y la segunda norma es LTE; o

la primera norma es GSM y la segunda norma es LTE; o

la primera norma es GSM y la segunda norma es UMTS; o

la primera norma es GSM y la segunda norma es TD-SCDMA; o
La primera norma es TD-SCDMA y la segunda norma es TD-LTE.

De conformidad con un segundo aspecto, se proporciona una estacion base configurada para realizar cualquiera de
los métodos mencionados anteriormente.

Las formas de realizacién de la presente invencién proporcionan el método de control de la estacién base multimodo
y de la estacion base, que puede realizar el control en tiempo real sobre la potencia transmitida de una estacién
base ajustando un estado de funcionamiento de una antena activa de la estacién base de conformidad con un
volumen de trafico medio de usuario de una célula, con lo que se mejora la eficiencia energética de la red.

Breve descripcion de los dibujos
Para describir méas claramente las soluciones técnicas en las formas de realizacion de la presente invencion o en la

técnica anterior, a continuacion, se presentan brevemente los dibujos adjuntos requeridos para describir las
realizaciones o la técnica anterior.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2708 928 T3

La Figura 1 es un diagrama de flujo esquematico de un método de control de estacion base multimodo segun una
forma de forma de realizacién de la presente invencién;

La Figura 2 es un diagrama de flujo esquematico de un método de control de estacién base multimodo segln otra
forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 3 es un diagrama estructural esquematico de una estacion base de conformidad con una forma de
realizacién de la presente invencion;

La Figura 4 es un diagrama estructural esquematico de una estacién base de conformidad con otra forma de
realizacién de la presente invencion;

La Figura 5 es un diagrama estructural esquematico de una estacion base de conformidad con otra realizacion de la
presente invencion;

La Figura 6 es un diagrama esquematico de un modo de funcionamiento de una estacion base de conformidad con
una forma de forma de realizacion de la presente invencién;

La Figura 7 es un diagrama esquematico de un modo de funcionamiento de una estacién base de conformidad con
otra forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 8 es un diagrama esquematico de un modo de funcionamiento de una estacién base de conformidad con
otra forma de realizacién de la presente invencion; y

La Figura 9 es un diagrama estructural esquematico de una estacion base de conformidad con otra forma de
realizacién de la presente invencion.

Descripcion de formas de realizacion

A continuacion, se describe un método de estacién base multimodo y una estaciéon base en formas de realizacion de
la presente invencion en detalle con referencia a los dibujos adjuntos.

La estacion base dada a conocer en la presente invencién es aplicable a un sistema de comunicacién moévil en el
que coexisten multiples normas, en donde la estacién base esta provista de una antena de transceptor y la antena
de transceptor incluye una antena activa y una antena pasiva, donde la antena pasiva proporciona a un usuario una
cobertura de servicios, para recibir y enviar datos de servicio en una norma y la antena activa proporciona al usuario
una cobertura de capacidad, para recibir y enviar datos de servicio en otra norma, donde la estaciéon base puede
conectarse a una red central mediante el uso de una red de acceso, para constituir todo el sistema de
comunicaciones moviles.

Con referencia a la Figura 1, un método de control de estacidén base dado a conocer en una forma de realizacién de
la presente invencion incluye las siguientes etapas:

101: Una estacién base activa una antena pasiva para proporcionar cobertura de servicio en una primera norma
para un usuario.

102: La estacion base detecta un volumen de trafico medio de una célula en un estado actual.

103: Cuando el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual excede un primer umbral preestablecido,
habilitar la cobertura de capacidad que esta en una segunda norma y ha de proporcionarse al usuario, y conmutar
una antena activa de la estacion base a un estado de activacion.

De manera opcional, esta realizacién incluye, ademas la etapa siguiente:

104: Cuando el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual es menor que el primer umbral
preestablecido, deshabilitar la cobertura de capacidad que se encuentra en la segunda norma y que se proporciona
al usuario, y conmutar la antena activa de la estacion base a un estado desactivado.

De conformidad con el método de control de estacion base multimodo provisto en esta forma de realizacién de la
presente invencion, el control en tiempo real sobre la potencia transmitida de una estacion base puede ponerse en
practica ajustando un estado de funcionamiento de una antena activa de la estacién base de conformidad con un
volumen de trafico medio de usuario de una célula, con lo que mejora la eficiencia energética de la red.

Con referencia a la Figura 2, otra forma de realizacion de la presente invenciéon da a conocer un método de control
de estacién base, que incluye:
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201: Una estacion base activa una antena pasiva para proporcionar cobertura de servicios en una primera norma
para un usuario.

202: La estacién base detecta un volumen de trafico medio de una célula en un estado actual.

203: Cuando el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual es menor que un primer umbral
preestablecido, deshabilitar una cobertura de capacidad que se encuentra en una segunda norma y que se
proporciona al usuario, y conmutar una antena activa de la estacion base a un estado desactivado.

204: Cuando el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual excede el primer umbral preestablecido,
habilitar la cobertura de capacidad que esta en la segunda norma y que se debe proporcionar al usuario, y conmutar
la antena activa de la estacion base a un estado de proyeccion del haz de conformidad con la cobertura de
capacidad que se encuentra en la segunda norma, y que se proporciona al usuario.

Cuando la antena activa esta en el estado de proyeccién del haz:

205: Detectar si el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual es menor que el primer umbral, y
cuando el volumen de trafico medio de la célula del usuario es menor que el primer umbral, deshabilitar la cobertura
de capacidad que se encuentra en la segunda norma, y que se proporciona al usuario, y conmutar la antena activa
de la estacion base a un estado desactivado.

206: Cuando el volumen de trafico medio de la célula es mayor que el primer umbral, determinar si el volumen de
trafico medio de la célula es mayor que un tercer umbral, y cuando el volumen de trafico medio de la célula es menor
que el tercer umbral, mantener la habilitacion de la cobertura de capacidad que se encuentra en la segunda norma, y
que se proporciona al usuario, y mantener la antena activa de la estacion base en el estado de proyeccion del haz.

207: Cuando el volumen de trafico medio del usuario de la célula es mayor que el tercer umbral, mantener habilitada
la cobertura de capacidad que se encuentra en la segunda norma, y que se proporciona al usuario, y conmutar la
antena activa de la estacion base a un estado dividido de la antena activa, donde un volumen de trafico medio
correspondiente al tercer umbral excede un volumen de trafico medio correspondiente al primer umbral.

Cuando la antena activa esta en el estado dividido de la antena activa, el método incluye, ademas:

208: Detectar si el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual es menor que un segundo umbral, y
cuando el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual es menor que el segundo umbral preestablecido,
mantener la habilitaciéon de la cobertura de capacidad que se encuentra en la segunda norma, y que se proporciona
al usuario, y conmutar la antena activa de la estacion base al estado de proyeccion del haz.

209: Cuando el volumen de trafico medio del usuario de la célula en el estado actual excede el segundo umbral
preestablecido, mantener habilitada la cobertura de capacidad que esta en la segunda norma, y que se proporciona
al usuario, y mantener la antena activa de la estaciéon base en el estado dividido actual de la antena activa.

Un volumen de trafico correspondiente al segundo umbral es mayor que un volumen de trafico correspondiente al
primer umbral, y el volumen de trafico correspondiente al segundo umbral es menor que un volumen de trafico
correspondiente al tercer umbral.

De manera opcional, haciendo referencia a la Figura 2, para controlar mejor una forma y la potencia transmitida de
un haz de una antena activa en tiempo real, con el fin de realizar un control preciso sobre la potencia de la antena
activa, en un estado activado de la antena activa, el método incluye, ademas:

detectar un estado de distribucién de trafico de usuario en la célula en el estado actual de conformidad con el
volumen de trafico medio de la célula en el estado actual;

cuando cambia el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual o el estado de distribucién de trafico de
usuario en la célula, actualizar un mapa de distribucién de trafico de usuario;

ajustar la cobertura de capacidad en la segunda norma segun el mapa de trafico de usuarios actualizado; y
establecer un parametro de transmision de la antena activa de conformidad con la cobertura de capacidad ajustada
en la segunda norma, donde el parametro de transmision incluye al menos uno de los parametros siguientes:
anchura, una direccién y potencia de un haz.

De manera opcional, la primera norma es UMTS (Universal Mobile Telecommunications System, que significa

Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles) y la segunda norma es LTE (Long Term Evolution, Evolucion a
Largo Plazo); o la primera norma es GSM y la segunda norma es LTE; o la primera norma es GSM y la segunda
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norma es UMTS; o la primera norma es GSM y la segunda norma es TD-SCDMA (Time Division-Synchronous Code
Division Multiple Access, Acceso Multiple por Divisién de Cédigo Sincrono-Division de Tiempo); o la primera norma
es TD-SCDMA y la segunda norma es TD-LTE (Time Division Dual-Long Term Evolution, Evolucién a Largo Plazo-
Duplex en la Division de Tiempo).

De conformidad con el método de control de la estacién base multimodo dado a conocer en esta forma de
realizacién de la presente invencion, el control en tiempo real sobre la potencia transmitida de una estacion base
puede realizarse ajustando un estado de funcionamiento de una antena activa de la estacién base de conformidad
con un volumen de trafico medio de usuario de una célula, lo que mejora la eficiencia energética de la red.

Con referencia a la Figura 3, una forma de realizacion de la presente invencidén proporciona una estacion base, que
incluye:

una unidad de control de antena 31, configurada para activar una antena pasiva 30a para proporcionar cobertura de
servicios en una primera norma para un usuario;

una unidad de deteccién 32, configurada para detectar un volumen de trafico medio de una célula en un estado
actual; y

una unidad de control de cobertura 33, configurada para: cuando la unidad de deteccidén 32 detecta que el volumen
de trafico medio de la célula en el estado actual excede un primer umbral preestablecido, habilitar la cobertura de
capacidad que se encuentra en una segunda norma y que se debe proporcionar al usuario;

en donde la unidad de control de la antena 31 esta configurada, ademas, para: cuando la unidad de deteccion 32
detecta que el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual excede el primer umbral preestablecido,
conmutar una antena activa 30b de la estacién base a un estado de activacion.

De manera opcional, la unidad de control de cobertura 33 estd, ademas, configurada para: cuando la unidad de
deteccion detecta que el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual es menor que el primer umbral
preestablecido, deshabilitar la cobertura de capacidad que estd en la segunda norma, y que se proporciona al
usuario; y

la unidad de control de la antena 31 esta configurada, ademas, para: cuando la unidad de deteccién 32 detecta que
el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual es menor que el primer umbral preestablecido, conmutar
la antena activa 30b de la estacion base al estado desactivado.

Segun la estacion base proporcionada en esta forma de realizacion de la presente invencién, el control en tiempo
real sobre la potencia transmitida de una estacion base se puede realizar ajustando un estado de funcionamiento de
una antena activa de la estacién base de conformidad con un volumen de trafico medio del usuario de una célula,
mejorando asi la eficiencia energética de la red.

Ademas, la unidad de control de la antena 31 esta configurada especificamente para: cuando la unidad de deteccién
32 detecta que el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual excede el primer umbral preestablecido,
conmutar la antena activa 30b de la estacién base a un estado de proyeccion del haz.

Cuando la antena activa 30b esta en el estado de proyeccién del haz:

la unidad de deteccién 32 esta configurada, ademas, para detectar si el volumen de trafico medio de la célula en el
estado actual es menor que el primer umbral;

la unidad de control de cobertura 33 esta configurada, ademas, para: cuando la unidad de deteccién 32 detecta que
el volumen de trafico medio de la célula del usuario es menor que el primer umbral, deshabilitar la cobertura de
capacidad que se encuentra en la segunda norma, y que se proporciona al usuario;

la unidad de control de la antena 31 esta configurada, ademas, para: cuando la unidad de deteccién 32 detecta que
el volumen de trafico medio de la célula del usuario es menor que el primer umbral, conmutar la antena activa 30b
de la estacién base a un estado desactivado;

la unidad de deteccién 32 esta configurada, ademas, para: cuando el volumen de trafico medio de la célula sea
mayor que el primer umbral, determinar si el volumen de trafico medio de la célula es mayor que un tercer umbral;

la unidad de control de cobertura 33 esta configurada, ademas, para: cuando la unidad de deteccién 32 detecta que
el volumen de trafico medio de la célula es menor que el tercer umbral, mantener la habilitacién de la cobertura de
capacidad que se encuentra en la segunda norma, y que se proporciona al usuario;

la unidad de control de la antena 31 esta configurada, ademas, para: cuando la unidad de deteccién 32 detecta que
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el volumen de trafico medio de la célula es menor que el tercer umbral, mantener la antena activa 30b de la estacion
base en el estado de proyeccién del haz;

la unidad de control de cobertura 33 esta configurada, ademas, para: cuando la unidad de deteccién 32 detecta que
el volumen de trafico medio de la célula para el usuario es mayor que el tercer umbral, mantener habilitada la
cobertura de capacidad que se encuentra en la segunda norma, y que se proporciona al usuario; y

la unidad de control de la antena 31 esta configurada, ademas, para: cuando la unidad de deteccién 32 detecta que
el volumen de trafico medio de la célula del usuario es mayor que el tercer umbral, conmutar la antena activa 30b de
la estacion base a un estado dividido de la antena activa, donde un volumen de trafico medio correspondiente al
tercer umbral excede un volumen de trafico medio correspondiente al primer umbral.

Cuando la antena activa 30b esté en el estado dividido de la antena activa:

la unidad de deteccién 32 esta configurada, ademas, para detectar si el volumen de trafico medio de la célula en el
estado actual es menor que un segundo umbral;

la unidad de control de cobertura 33 esta, ademas, configurada para: cuando la unidad de deteccién 32 detecta que
el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual es menor que el segundo umbral preestablecido,
mantener la habilitaciéon de la cobertura de capacidad que se encuentra en la segunda norma, y que se proporciona
al usuario;

la unidad de control de antena 31 esta configurada, ademas, para: cuando la unidad de deteccion 32 detecta que el
volumen de trafico medio de la célula en el estado actual es menor que el segundo umbral preestablecido, conmutar
la antena activa 30b de la estacion base al estado de proyeccion del haz;

la unidad de control de cobertura 33 esta, ademas, configurada para: cuando la unidad de deteccién 32 detecta que
el volumen de trafico medio de usuario de la célula en el estado actual excede el segundo umbral preestablecido,
mantener habilitada la cobertura de capacidad que se encuentra en la segunda norma, y que se proporciona para el
usuario; y

la unidad de control de la antena 31 esta configurada, ademas, para: cuando la unidad de deteccién 32 detecta que
el volumen de trafico medio del usuario de la célula en el estado actual excede el segundo umbral preestablecido,
mantener la antena activa 30b de la estacién base en el estado dividido actual de la antena activa;

en donde un volumen de trafico correspondiente al segundo umbral es mayor que un volumen de trafico
correspondiente al primer umbral, y el volumen de trafico correspondiente al segundo umbral es menor que un
volumen de trafico correspondiente al tercer umbral.

Ademas, haciendo referencia a la Figura 4, en el estado activado de la antena activa, la estacion base incluye,
ademas: una unidad de control de trafico 34, en donde:

la unidad de deteccion 32 esté configurada, ademas, para detectar un estado de distribucién de trafico de usuario en
la célula en el estado actual de conformidad con el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual;

la unidad de control de trafico 34 esta configurada para: cuando la unidad de deteccién 32 detecta que cambia el
volumen de trafico medio de la célula en el estado actual o el estado de distribuciéon de trafico de usuario en la
célula, actualizar un mapa de distribucién de trafico de usuario;

la unidad de control de cobertura 33 esta configurada para ajustar la cobertura de capacidad en la segunda norma
de conformidad con el mapa de trafico del usuario actualizado por la unidad de control de trafico 34;y

la unidad de control de antena 31 esta configurada para establecer un parametro de transmision de la antena activa
30b de conformidad con la cobertura de capacidad que se encuentra en la segunda norma y ajustada por la unidad
de control de cobertura 33, donde el pardmetro de transmision incluye al menos uno de los pardmetros siguientes:
anchura, una direccién, y la potencia de un haz.

De conformidad con la estacion base proporcionada en esta forma de realizacion de la presente invencion, el control
en tiempo real sobre la potencia transmitida de una estacion base puede realizarse ajustando un estado de
funcionamiento de una antena activa de la estacion base de conformidad con un volumen del trafico medio del
usuario de una célula, mejorando asi la eficiencia energética de la red.

Mas concretamente, haciendo referencia a la Figura 5, una estacion base proporcionada en la presente invencion
incluye, ademas, un receptor/transmisor. En una estacién base multimodo, se recibe o envia una sefal para un
servicio en cada norma mediante el uso de un receptor/transmisor correspondiente, y una unidad de deteccion
detecta un volumen de trafico medio de una célula en un estado actual mediante el uso de la sefal proporcionada
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por el receptor/transmisor, 0 ciertamente puede realizar la deteccion de otra manera, por ejemplo, realizar la
deteccion en otro enlace de recepcion de envio de una sefal. Ciertamente, aqui se proporciona una descripcion
utilizando solo un ejemplo en donde la deteccién se realiza en el receptor/transmisor.

La estacién base en la presente invencion incluye una antena de transceptor de sistema de antena activa (sistema
de antena activa, AAS), donde la antena de transceptor AAS incluye principalmente una antena pasiva y una antena
activa en diferentes bandas de frecuencia. Se integran multiples bandas de frecuencia para poder satisfacer las
necesidades, para bandas de frecuencia, de mdltiples normas y diferentes paises en el sistema. La antena pasiva de
la antena de transceptor AAS proporciona una norma basica (2G o 3G) y cobertura de servicios para una zona de
servicio y la antena activa proporciona cobertura de capacidad en una norma evolucionada (3G o 4G) y puede
ajustar la capacidad de servicios y una zona de cobertura en tiempo real segin un estado de cambio de un volumen
de trafico de usuario en una zona de servicio. El receptor/transmisor estd conectado a la antena del transceptor AAS
y esta configurado para recibir y enviar una sefal de radiofrecuencia que transmite informacién, donde un primer
receptor/transmisor 35a recibe o envia una sefal en una primera norma, es decir, UMTS, un primer
receptor/transmisor 35b recibe o envia una sefial en una segunda norma, es decir, LTE. Ciertamente,
correspondientes a los dos receptores/transmisores anteriores, también se utilizan dos unidades de deteccion en
esta forma de realizacion, es decir, una primera unidad de deteccién 32a detecta la sefal en la primera norma, esto
es, UMTS que es recibido o enviado por el primer receptor/transmisor 35a, y una segunda unidad de deteccion 32b
detecta la sefal en la segunda norma, es decir, LTE recibido o enviado por el segundo receptor/transmisor 35b. A
continuacion se describe simplemente las funciones de las estructuras de composicion de la estacion base en esta
forma de realizacién; y por supuesto, estas funciones estan determinadas por las funciones de la estacion base y de
las unidades o modulos de la estacion base que se proporcionan en el método anterior, y en las formas de
realizacién del dispositivo, y estan en correspondencia con las funciones de la estacién base y de las unidades o
médulos de la estacion base que se proporcionan en el método anterior, y en las realizaciones del dispositivo. Mas
concretamente:

una antena de transceptor AAS 30 incluye una antena pasiva y una antena activa en diferentes bandas de
frecuencia y esta configurada para recibir y enviar una sefal de radiofrecuencia que transmite informacion;

una unidad de control de antena 31 esta configurada para controlar que la antena activa AAS se active o desactive,
y un parametro de transmisién de la antena, donde el parametro de transmision incluye: anchura, una direccién y
potencia de un haz;

el primer receptor/transmisor 35a esta configurado para realizar un procesamiento de banda base, un procesamiento
de radiofrecuencia intermedia y una amplificacion de potencia en senales UMTS recibidas y enviadas;

el segundo receptor/transmisor 35a estd configurado para realizar el procesamiento de banda base, el
procesamiento de radiofrecuencia intermedia y la amplificacion de potencia en las sehales UMTS recibidas y
enviadas;

la primera unidad de deteccidn 32a esta configurada para detectar un volumen de trafico de una célula de cobertura
primaria, detectar la carga del servicio UMTS y controlar el acceso del usuario;

la segunda unidad de deteccion 32b esta configurada para detectar un volumen de trafico de una célula de cobertura
de capacidad, detectar la carga del servicio LTE y controlar el acceso del usuario;

una unidad de control de trafico 34 esta configurada para efectuar el conteo de los volimenes de trafico de células
UMTS y LTE, formar un mapa de trafico de una célula de cobertura AAS y actualizar el mapa de trafico de
conformidad con un estado de cambio de los volimenes de trafico; y

una unidad de control de cobertura 33 esta configurada para determinar si la antena activa AAS conmuta un modo
de funcionamiento de conformidad con un estado de cambio de un volumen de trafico de una célula o informacién de
mapa de trafico, para seleccionar una zona de cobertura de la antena activa AAS y para enviar una instruccion de
control a la unidad de control de antena 31.

La estacion base intercambia informacion de control con una pasarela a través de una interfaz, con el fin de
intercambiar, con una red, informacién sobre la sincronizacion entre emplazamientos, una demanda de acceso y su
respuesta, conteo e informe del volumen de trafico, control de transmision de sefales de banda base, distribucion
del tréfico celular e informacion similar.

Lo que antecede solamente es una forma de realizaciéon proporcionada en la presente invencién. Por supuesto, en
esta forma de realizacién, también puede ser que la primera norma se establezca en GSM y la segunda norma se
establezca en LTE; o la primera norma se establezca en GSM y la segunda norma se establezca para UMTS; o la
primera norma se establezca en GSM y la segunda norma se establezca para TD-SCDMA; o la primera norma se
establezca en TD-SCDMA y la segunda norma se establezca para TD-LTE. En este caso, solo una funcion de una
unidad funcional o moédulo correspondiente necesita ajustarse de conformidad con una norma correspondiente. Un
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método de puesta en practica especifico no se describe de nuevo.

De conformidad con la estacion base anterior y con el método de control de la estacién base, una capacidad de
servicios y una zona de cobertura pueden ajustarse en tiempo real segiin un cambio en el volumen de trafico de un
usuario en diferentes segmentos de tiempo y zonas. Por ejemplo, en un caso de un volumen de trafico bajo, se
desactiva una célula de capacidad redundante; en un caso de un volumen de trafico medio, se proporciona una
cobertura precisa sobre una célula de capacidad; y en un caso de alto volumen de tréafico, se proporciona la maxima
cobertura sobre una célula de capacidad.

La Figura 6 proporciona un diagrama esquematico de un modo de funcionamiento de una estacion base y muestra
una zona de cobertura celular de una antena de transceptor AAS de la estacién base cuando el volumen de trafico
es bajo.

Cuando un volumen de trafico de un usuario en una zona de servicios de la estacion base esta en un estado bajo
(por ejemplo, un segmento de tiempo desde la noche hasta la madrugada), una cantidad de usuarios activos y un
rendimiento de datos, son mas bien pequefios en la zona de servicio. En este caso, solo una célula para
proporcionar una norma basica y cobertura de servicios (tal como una Célula A) debe activarse para satisfacer una
necesidad de servicio de la zona de servicios; y una célula (tal como una Célula B) que proporciona una capacidad,
puede estar inactiva o en estado de latencia, logrando asi el objetivo de ahorrar electricidad utilizada por la estacion
base.

La Figura 7 proporciona un diagrama esquematico de otro modo de funcionamiento de una estacién base y muestra
una zona de cobertura celular de una antena de transceptor AAS de la estacion base cuando un volumen de trafico
es de nivel medio.

Cuando un volumen de trafico de un usuario en una zona de servicios de la estacion base esta en un nivel medio
(por ejemplo, un segmento de tiempo de trabajo de rutina durante el dia), una cantidad media de usuarios activos y
un rendimiento de datos medio son de magnitud moderada en la zona de servicios, y un volumen de trafico en una
zona local es ligeramente mas alto que un valor medio. En este caso, se activa una célula para proporcionar una
norma basica y cobertura de servicios (tal como una Célula A) y ha de activarse una célula (tal como una Célula B)
que proporcione una capacidad, también necesita activarse, para satisfacer una necesidad de servicio de un
usuario. De conformidad con una diferencia entre los grados de concentracion de la distribuciéon del usuario en
varias células, en algunas células de capacidad (en las cuales los usuarios estan distribuidos uniformemente, por
ejemplo, una célula B1, f2), se puede proporcionar una cobertura completa para las zonas de servicios, es decir, se
aumenta una capacidad de una célula de cobertura primaria. Sin embargo, en otras células (en las que los usuarios
estan concentrados, por ejemplo, una célula B2, f3; una célula B3, f3; y una célula Bn, f3), sobre la base de
identificar una zona en la que los usuarios estan concentrados, una cobertura precisa se proporciona para las areas
de punto de acceso en las células de cobertura primarias mediante el uso de una propiedad de puesta en practica
de proyeccion precisa por medio de la formacién de haz de una antena activa, con el fin de satisfacer una necesidad
de una capacidad creciente de las zonas de punto de acceso. Por lo tanto, en un caso en donde una capacidad
excede una capacidad de una célula de cobertura primaria, habilitando una célula de capacidad, la capacidad de
una red cambia de forma eléstica a medida que crece el servicio y la energia se distribuye de manera precisa de
conformidad con una zona de distribucion del servicio del usuario, con lo que se evita una dispersion no vélida de la
potencia transmitida y logrando el objetivo de reducir el consumo de energia de la estacion base.

La Figura 8 proporciona un diagrama esquematico de otro modo de funcionamiento de una estaciéon base y muestra
una zona de cobertura celular de una antena de transceptor AAS de la estacién base cuando el volumen de trafico
es de nivel alto.

Cuando un volumen de trafico de un usuario en una zona de servicios de la estacion base esta en un nivel maximo
(por ejemplo, un segmento temporal comercial de un centro comercial importante en una zona urbana), una cantidad
media de usuarios activos y un rendimiento de datos medio son bastante grandes en la zona de servicios. En este
caso, se activan una célula para proporcionar una norma basica y una cobertura de servicio (tal como una Célula A)
y una célula de capacidad (tal como una Célula B), y para satisfacer una necesidad generada a medida que el
volumen de trafico de usuarios aumenta rapidamente en algunos segmentos temporales y durante un periodo, se
necesita realizar una division de células (que es de manera horizontal o vertical, tal como se muestra en la figura, la
célula de capacidad se divide en una Célula B1, f2 y una Célula B2, f2) y ademas necesita realizarse un control de
formacion de haz de una antena activa, con el fin de aumentar todavia mas un rendimiento proporcionado por la
célula de capacidad y proporcionar, para un usuario de la célula, una capacidad de servicio maxima que satisfaga
una necesidad de servicio.

Por lo tanto, se puede deducir de los tres estados funcionales anteriores que una estacion base basada en un AAS
puede ajustar un haz de cobertura de antena en tiempo real de conformidad con un cambio en el volumen de trafico
de una zona de cobertura, que no solo puede lograr que el consumo de energia de la estacién base esté conforme
con una necesidad de volumen de trafico de una célula servida por la estacion base, sino que también puede evitar
un desperdicio de la potencia transmitida de la estacion base y lograr un objetivo de reducir el consumo de energia
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de la estacion base, mejorando asi la eficiencia energética de la red.

Con referencia a la Figura 9, una forma de forma de realizacién de la presente invencion proporciona, ademas, una
estacion base, configurada para realizar un método de control de estacién base multimodo provisto en una forma de
realizacion de la presente invencion. Mas concretamente, haciendo referencia a la Figura 9, la estacion base incluye:
al menos un procesador 91, una memoria 92, un receptor 93, un transmisor 94 y un bus de datos 95, donde el bus
de datos 95 esta configurado para realizar las funciones de conexion y comunicacion entre el procesador 91, la
memoria 92, el receptor 93 y el transmisor 94, y la memoria 92 estd configurada para almacenar el codigo de
programa y los datos que se ejecutan por el procesador 91.

El bus de datos 95 puede ser un bus de arquitectura estandar del sector (Industry Standard Architecture, ISA en
forma abreviada), un bus de interconexion de componentes periféricos (Peripheral Component, PCI en forma
abreviada), un bus de arquitectura del sector extendido (Extended Industry Standard Architecture, EISA en forma
abreviada), o similares. El bus de datos 85 se puede clasificar en un bus de direcciones, un bus de datos, un bus de
control y similares, y esta representado por una sola linea gruesa en la Figura 9 para facilitar la representacion, lo
que, sin embargo, no indica que solo haya un bus o un tipo de bus.

La memoria 92 esta configurada para almacenar datos o cédigos de programa ejecutable, donde el codigo de
programa incluye una instruccién de operacion de ordenador, que puede ser especificamente: un sistema operativo,
un programa de aplicacién, o similar. La memoria 92 puede incluir una memoria RAM de alta velocidad y puede
incluir ademas una memoria no volatil (non-volatile memory), por ejemplo, al menos una memoria de disco
magnético.

El procesador 91 puede ser una unidad central de procesamiento (Central Processing Unit, CPU en forma
abreviada) o un circuito integrado especifico de la aplicacion (Aplication Specific Circuit, ASIC en forma abreviada), o
uno o0 mas circuitos integrados configurados para poner en practica esta forma de realizacién de la presente
invencion.

El procesador 91 esta configurado para realizar funciones de la unidad de deteccion, la unidad de control de antena,
la unidad de control de cobertura y la unidad de control de trafico en las formas de realizacién anteriores, ejecutando
el codigo de programa en la memoria 92, y poniendo en practica las siguientes funciones.

El procesador 91 esta configurado para activar una antena pasiva para proporcionar cobertura de servicios en una
primera norma para un usuario; detectar un volumen de trafico medio de una célula en un estado actual; y cuando el
volumen de trafico medio de la célula en el estado actual excede un primer umbral preestablecido, habilitar la
cobertura de capacidad que se encuentra en una segunda norma, y que se debe proporcionar al usuario, y conmutar
una antena activa de la estacion base a un estado activado.

De manera opcional, el procesador 91 esta, ademas, configurado para: cuando el volumen de trafico medio de la
célula en el estado actual sea menor que el primer umbral preestablecido, deshabilitar la cobertura de capacidad que
se encuentra en la segunda norma, y que se proporciona al usuario, y conmutar la antena activa de la estacion base
a un estado de desactivacion.

Ademas, el procesador 91 esta configurado especificamente para: cuando el volumen de trafico medio de la célula
en el estado actual exceda el primer umbral preestablecido, habilitar la cobertura de capacidad que esta en la
segunda norma, y que debe proporcionarse al usuario, y conmutar la antena activa de la estaciéon base a un estado
de proyeccién de haz.

Cuando la antena activa esta en el estado de proyeccién del haz, el procesador 91 esta configurado para detectar si
el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual es menor que el primer umbral y cuando el volumen de
trafico medio de la célula del usuario es menor que el primer umbral, deshabilitar la cobertura de capacidad que esta
en la segunda norma, y que se proporciona al usuario, y conmutar la antena activa de la estacion base a un estado
desactivado; cuando el volumen de tréfico medio de la célula es mayor que el primer umbral, determinar si el
volumen de trafico medio de la célula es mayor que un tercer umbral y cuando el volumen de trafico medio de la
célula es menor que el tercer umbral, mantener habilitada la cobertura de capacidad que se encuentra en la segunda
norma, y que se proporciona al usuario, y mantener la antena activa de la estacién base en el estado de proyeccién
del haz; y cuando el volumen de trafico medio de la célula para el usuario sea mayor que el tercer umbral, mantener
la habilitacion la cobertura de capacidad que se encuentra en la segunda norma, y que se proporciona al usuario, y
conmutar la antena activa de la estacién base a un estado dividido de la antena activa, donde un volumen de tréafico
medio correspondiente al tercer umbral excede un volumen de trafico medio correspondiente al primer umbral.

Cuando la antena activa esta en el estado dividido de la antena activa, el procesador 91 esta configurado para
detectar si el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual es menor que el segundo umbral y cuando el
volumen de trafico medio de la célula en el estado actual es menor que el segundo umbral preestablecido, mantener
habilitada la cobertura de capacidad que se encuentra en la segunda norma, y que se proporciona al usuario, y
conmutar la antena activa de la estacién base al estado de proyeccién del haz; y cuando el volumen de trafico medio
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del usuario de la célula en el estado actual excede el segundo umbral preestablecido, mantener la habilitacion de la
cobertura de capacidad que esta en la segunda norma, y que se proporciona al usuario, y mantener la antena activa
de la estacién base en el estado dividido actual de la antena activa, en donde un volumen de trafico correspondiente
al segundo umbral es mayor que el volumen de trafico correspondiente al primer umbral, y el volumen de tréafico
correspondiente al segundo umbral es menor que el volumen de trafico correspondiente al tercer umbral.

En el estado activado de la antena activa, el procesador 91 esta configurado, ademas, para detectar un estado de
distribucion de trafico de usuario en la célula en el estado actual de conformidad con el volumen de trafico medio de
la célula en el estado actual; y cuando cambie el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual o el
estado de distribucion del trafico del usuario en la célula, actualizar un mapa de distribucion del trafico del usuario; y
ajustar la cobertura de capacidad en la segunda norma de conformidad con el mapa de trafico de usuarios
actualizado; y

establecer un parametro de transmision de la antena activa de conformidad con la cobertura de capacidad ajustada
en la segunda norma, en donde el parametro de transmisién incluye al menos uno de los parametros siguientes:
anchura, una direccion y la potencia de un haz.

De conformidad con la estacion base dada a conocer en esta forma de realizacién de la presente invencion, el
control en tiempo real sobre la potencia transmitida de una estacion base se puede realizar ajustando un estado de
funcionamiento de una antena activa de la estacion base de conformidad con un volumen de trafico medio del
usuario de una célula, mejorando asi la eficiencia energética de la red.

Con las descripciones de las formas de realizacion anteriores, un experto en esta técnica puede comprender
claramente que la presente invencion puede realizarse mediante hardware, firmware o una combinacién de ambos.
Cuando la presente invencion se realiza mediante software, las funciones anteriores pueden almacenarse en un
medio legible por ordenador o transmitirse como una o mas instrucciones o cédigo en el medio legible por
ordenador. ElI medio legible por ordenador incluye un medio de almacenamiento y un medio de comunicacion
informaticos, donde el medio de comunicacién incluye cualquier medio que permita que un programa de ordenador
se transmita de un lugar a otro. El medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible accesible a un
ordenador. A continuacién se proporciona un ejemplo, pero no se impone una limitacién al respecto: el medio legible
por ordenador puede incluir una memoria RAM, una memoria ROM, una memoria EEPROM, un CD-ROM u otro
almacenamiento de disco Optico o un medio de almacenamiento de disco, u otro dispositivo de almacenamiento
magnético modificado, o cualquier otro medio que pueda transportar o almacenar el cédigo de programa previsto en
una forma de una instruccion o una estructura de datos y que pueda ser objeto de acceso desde un ordenador.
Ademas, cualquier conexion puede definirse adecuadamente como un medio legible por ordenador. Por ejemplo, si
el software se transmite desde un sitio web, un servidor u otra fuente distante mediante el uso de un cable coaxial,
una fibra dptica/cable, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inaldambricas como rayos
infrarrojos, radio y microondas, el cable coaxial, fibra éptica/cable, par trenzado, DSL o tecnologias inalambricas
tales como rayos infrarrojos, radio y microondas se incluyen en una fijacion de un medio al que pertenecen. Por
ejemplo, un disco (Disk) y un disquete (disc), utilizados por la presente invencidn, incluyen un disco compacto (CD),
un disco laser, un disco 6ptico, un disco versatil digital (DVD), un disco flexible y un disco Blu-ray, donde el disco
generalmente copia datos mediante un medio magnético, y el disquete copia datos mediante medios opticos. La
combinacion anterior también debe incluirse en el alcance de proteccion del medio legible por ordenador.

En resumen, lo que se describié anteriormente son formas de realizacién a modo de ejemplo de las soluciones
técnicas de la presente invencion, pero no pretende limitar el alcance de la proteccion de la misma. Cualquier
modificacién, sustitucion equivalente o mejora realizada sin desviarse del principio operativo de la presente
invencion, debera estar dentro del alcance de proteccion de la presente invencion segin como se define en las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de control de estacién base multimodo, que comprende:

activar (101), por una estacion base, una antena pasiva para proporcionar una cobertura de servicios en una primera
norma para un usuario;

detectar (102), por la estacion base, un volumen de trafico medio de una célula en un estado actual;

cuando el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual excede un primer umbral preestablecido,
habilitar (103) una cobertura de capacidad que se encuentra en una segunda norma y ha de proporcionarse para el
usuario y se conmuta una antena activa de la estacion base a un estado de proyeccién del haz,

en donde cuando la antena activa esta en el estado de proyeccién del haz, el método comprende, ademas:

detectar si el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual es menor que el primer umbral y cuando el
volumen de trafico medio de la célula es menor que el primer umbral, deshabilitar la cobertura de capacidad que
esta en la segunda norma y que se proporciona al usuario y conmutar la antena activa de la estacion base a un
estado desactivado;

cuando el volumen de trafico medio de la célula es mayor que el primer umbral, determinar si el volumen de trafico
medio de la célula es mayor que un segundo umbral y cuando el volumen de trafico medio de la célula es menor que
el segundo umbral, mantener la habilitacién de la cobertura de capacidad que se encuentra en la segunda norma y
que se proporciona al usuario y mantener la antena activa de la estacion base en el estado de proyeccion del haz; y

cuando el volumen de trafico medio de la célula es mayor que el segundo umbral, mantener habilitada la cobertura
de capacidad que se encuentra en la segunda norma y que se proporciona al usuario y conmutar la antena activa de
la estacién base a un estado dividido de la antena activa, en donde el estado dividido de la antena activa
corresponde a un estado en el que una célula correspondiente a la cobertura de capacidad se divide controlando la
formacion de haz de la antena activa y en donde un volumen de trafico medio correspondiente al segundo umbral
excede un volumen de trafico medio correspondiente al primer umbral.

2. El método segun la reivindicaciéon 1, en donde cuando la antena activa esta en el estado dividido de la antena
activa, el método comprende, ademas:

detectar si el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual es menor que un tercer umbral y cuando el
volumen de trafico medio de la célula en el estado actual es menor que el tercer umbral preestablecido, mantener
habilitada la cobertura de capacidad que esta en la segunda norma y que se proporciona al usuario y conmutar la
antena activa de la estacién base al estado de proyeccién del haz; y

cuando el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual excede el tercer umbral preestablecido,
mantener habilitada la cobertura de capacidad que se encuentra en la segunda norma y que se proporciona al
usuario y mantener la antena activa de la estacién base en el estado dividido actual de la antena activa;

en donde un volumen de trafico correspondiente al tercer umbral es mayor que un volumen de trafico
correspondiente al primer umbral y el volumen de trafico correspondiente al tercer umbral es menor que un volumen
de tréfico correspondiente al segundo umbral.

3. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en donde en el estado activado de la antena
activa, el método comprende, ademas:

detectar un estado de distribucién de trafico de usuario en la célula en el estado actual de conformidad con el
volumen de trafico medio de la célula en el estado actual;

cuando cambia el volumen de trafico medio de la célula en el estado actual o en el estado de distribucién de trafico
de usuario en la célula, actualizar un mapa de distribucién de trafico de usuario;

ajustar la cobertura de capacidad en la segunda norma de conformidad con el mapa de trafico de usuarios
actualizado; y

establecer un parametro de transmision de la antena activa de conformidad con la cobertura de capacidad ajustada
en la segunda norma, en donde el pardmetro de transmisién comprende al menos uno entre los parametros
siguientes: una anchura, una direccion y una potencia de un haz.

4. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde:
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la primera norma es la norma de Sistema Universal de Telecomunicacién Mévil, UMTS y la segunda norma es la
norma de Evolucion a Largo Plazo, LTE; o

la primera norma es la norma del Sistema Global de Comunicaciones Méviles, GSM y la segunda norma es la norma
5 LTE; 0

la primera norma es la norma GSM y la segunda norma es la norma UMTS; o

la primera norma es la norma GSM y la segunda norma es la norma de Acceso Multiple por Division en el Tiempo -
10 Divisiéon en Codigo Sincrono, TD-SCDMA; o

la primera norma es la norma TD-SCDMA vy la segunda norma es la norma de Evolucién a Largo Plazo con
Duplexién por Division en el Tiempo, TD-LTE.

15 5. Una estacion base configurada para realizar uno cualquiera de los métodos segun las reivindicaciones 1 a 4.
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Una estacion base activa una antena pasiva para
proporcionar cobertura de servicios en una primera
norma para un usuario

'

La estacion base detecta un volumen de trafico medio
de una célula en un estado actual

'

Cuando el volumen de trafico medio de la célula en el

estado actual excede un primer umbral preestablecido,

habilitar una cobertura de capacidad que esta en una

segunda norma y ha de proporcionarse al usuario, y

conmutar una antena activa de la estacion base a un
estado de activacion

FIG. 1
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