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DESCRIPCION
Cambio dindmico de ancho de banda para reducir el consumo de energia en dispositivos de comunicacién inalambrica
CAMPO TECNICO

[0001] Esta solicitud se refiere a sistemas de comunicacion inalambrica, y mas particularmente a formatos de
sefializaciéon con ancho de banda de la sefial variable y adaptacion asociada de transceptores para conservar el
consumo de energia en los dispositivos moviles y las estaciones base.

ANTECEDENTES

[0002] La demanda de servicios de datos inaldmbricos continia aumentando exponencialmente. A medida que crece
la demanda de datos, las técnicas capaces de entregar mayores velocidades de datos a los dispositivos méviles siguen
siendo de interés. Una forma de proporcionar velocidades de datos mas altas es aumentar el ancho de banda espectral
disponible para los sistemas de comunicacién inalambrica.

[0003] Como reflejo de la tendencia a utilizar un ancho de banda creciente, las versiones actuales de las redes de
Evolucion a Largo Plazo (LTE) del Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (3GPP) tienen hasta 100
megahercios (MHz) disponibles para la comunicacion. Ademas, es posible que las redes futuras, como las redes de
quinta generacion (o 5G), puedan utilizar varios cientos de MHz o méas en un intento por satisfacer la demanda futura
de servicios de datos.

[0004] A medida que aumenta el ancho de banda del sistema, la transmisién de datos puede aumentar mas o menos
proporcionalmente, sin incurrir en un aumento proporcional similar en gastos generales de control. Por lo tanto, en
futuros sistemas de multiplexién por division de tiempo (TDM) que multiplexan los canales de control y datos, puede
haber escenarios en los que seria ineficiente que los canales de control ocupen tanto ancho de banda como los
canales de datos. Hay ineficiencias tanto porque se pueden usar innecesariamente recursos espectrales que podrian
utilizarse mejor para otros propésitos y porque los dispositivos moviles se sintonizarian a un ancho de banda mayor
que el necesario, desperdiciando asi los recursos de energia. Por lo tanto, existe la necesidad de multiplexar de
manera mas eficiente los canales de control y datos a medida que aumenta el ancho de banda disponible en los
sistemas de comunicacion inalambrica.

[0005] Huawei: "Energy saving techniques to support low load scenarios [Técnicas de ahorro de energia para soportar
escenarios de carga baja)", borrador de 3GPP, XP050418977 describe la eficiencia de ahorro de energia de la solucién
de reconfiguracion dependiente de la carga de la capa fisica.

SUMARIO

[0006] En un aspecto de la divulgacion, un procedimiento de comunicacion inaldmbrica incluye transmitir una sefial
de control a un dispositivo mavil, utilizando un primer ancho de banda, y transmitir una sefial de datos al dispositivo
movil, utilizando un segundo ancho de banda méas ancho que el primer ancho de banda, en el que la sefial de control
y la sefal de datos se transmiten por una sola frecuencia portadora.

[0007] En un aspecto adicional de la divulgacion, un procedimiento de comunicacion inaldmbrica en un dispositivo
movil incluye recibir una sefial de control que tiene un primer ancho de banda, y recibir una sefial de datos que tiene
un segundo ancho de banda méas ancho que el primer ancho de banda, en el que la sefial de control y la sefial de
datos se reciben por una sola frecuencia portadora.

[0008] En un aspecto adicional de la divulgacion, un producto de programa informatico para comunicaciones
inaldmbricas incluye un medio legible por ordenador no transitorio que tiene cédigo de programa grabado en el mismo,
con el codigo de programa que incluye cédigo para hacer que un transmisor transmita una sefial de control a un
dispositivo utilizando un primer ancho de banda. El cddigo de programa incluye ademas un cddigo para hacer que el
transmisor transmita una sefial de datos al dispositivo utilizando un segundo ancho de banda més ancho que el primer
ancho de banda, en el que la sefial de control y la sefial de datos se transmiten por una sola frecuencia portadora.

[0009] En un aspecto adicional de la divulgacion, un producto de programa informatico para comunicaciones
inalambricas incluye un medio legible por ordenador no transitorio que tiene cédigo de programa grabado en el mismo,
con el cédigo de programa que incluye codigo para hacer que un receptor reciba una sefial de control que tiene un
primer ancho de banda. El cddigo de programa incluye ademas un cédigo para hacer que el receptor reciba una sefial
de datos que tiene un segundo ancho de banda méas ancho que el primer ancho de banda, en el que la sefial de control
y la sefial de datos se reciben por una sola frecuencia portadora.

[0010] En un aspecto adicional de la divulgacién, un dispositivo movil incluye un extremo delantero de radiofrecuencia
ajustable (RF) configurado para recibir una sefial de control que tiene un primer ancho de banda, y recibir una sefal
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de datos que tiene un segundo ancho de banda méas ancho que el primer ancho de banda, en el que la sefial de control
y la sefal de datos se reciben por una sola frecuencia portadora.

[0011] En un aspecto adicional de la divulgacién, un aparato de comunicacién inalambrica incluye un amplificador, un
convertidor analdgico a digital (ADC), un filtro analégico acoplado entre el amplificador y el ADC, y un procesador de
control acoplado al amplificador, el ADC, y el filtro analdgico. El procesador de control estd configurado para, en
respuesta a recibir informacion de control de una sefial de control que tiene un primer ancho de banda, establecer el
ancho de banda del amplificador y el ADC a un segundo ancho de banda mas ancho que el primer ancho de banda,
y establecer la frecuencia de muestreo del ADC de acuerdo con el segundo ancho de banda.

[0012] En un aspecto adicional de la divulgacién, un aparato de comunicacion inalambrica incluye un procesador de
control configurado para acoplarse a un extremo delantero de RF, ajustar el extremo delantero de RF para recibir una
sefial de control que tiene un primer ancho de banda, y ajustar el extremo delantero de RF para recibir una sefial de
datos que tiene un segundo ancho de banda mas ancho que el primer ancho de banda, en el que la sefial de control
y la sefal de datos se reciben por una sola frecuencia portadora.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0013]

La Fig. 1 ilustra una red de comunicaciones inalambricas de acuerdo con varios aspectos de la presente
divulgacion.

La Fig. 2 es un diagrama de bloques de alto nivel de receptor ajustable, de acuerdo con varios aspectos de la
presente divulgacion.

La Fig. 3 ilustra un formato de trama y el consumo de energia correspondiente de un extremo delantero de RF de
acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion.

La Fig. 4 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento a modo de ejemplo para recibir sefiales de
control y datos de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion.

La Fig. 5 ilustra otro formato de trama y el consumo de energia correspondiente de un extremo delantero de RF
durante la recepcion del formato de trama ilustrado de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion.

La Fig. 6 es un diagrama de flujo que ilustra otro procedimiento a modo de ejemplo para recibir sefiales de control
y datos de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion.

La Fig. 7 ilustra un ejemplo de estructura de trama y sefial para un sistema de multiplexacién por division de
frecuencia (FDM) de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion.

La Fig. 8 es un diagrama de protocolo que ilustra las transmisiones entre una estacion base y un UE para un
sistema FDM de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion.

La Fig. 9 es un diagrama de protocolo que ilustra aspectos de sefializacion entre un UE y una estacion base para
soportar conmutacion dindmica de ancho de banda de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion.

La Fig. 10 es un diagrama de bloques de un transceptor de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion.

Las Figs. 11-16 ilustran modos de realizacion adicionales de un formato de trama, de acuerdo con varios aspectos
de la presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0014] La descripcion detallada expuesta a continuacién en relacion con los dibujos adjuntos esta concebida como
una descripcion de diversas configuraciones y no esta concebida para representar las Unicas configuraciones en las
cuales pueden llevarse a la préactica los conceptos descritos en el presente documento. La descripcion detallada
incluye detalles especificos con el fin de proporcionar un entendimiento exhaustivo de los diversos conceptos. Sin
embargo, resultara evidente para los expertos en la materia que estos conceptos pueden llevarse a la practica sin
estos detalles especificos. En algunos ejemplos, se muestran estructuras y componentes bien conocidos en forma de
diagrama de bloques para evitar oscurecer dichos conceptos.

[0015] Las técnicas descritas en el presente documento pueden usarse para diversas redes de comunicacion
inalambrica, tales como las de CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA y otras redes. Los términos "red" y "sistema"
se usan a menudo de forma intercambiable. Una red CDMA puede implementar una tecnologia de radio, tal como el
Acceso Radioeléctrico Terrestre Universal (UTRA), cdma2000, etc. UTRA incluye CDMA de Banda Ancha (WCDMA)
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y otras variantes de CDMA. cdma2000 cubre las normas 1S-2000, 1S-95 e 1S-856. Una red de TDMA puede
implementar una tecnologia de radio tal como el Sistema Global de Comunicaciones Méviles (GSM). Una red de
OFDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como UTRA Evolucionado (E-UTRA), Banda Ultra Ancha Mévil
(UMB), IEEE 802,11 (Wi-Fi), IEEE 802,16 (WiMAX), IEEE 802,20, Flash-OFDMA, etc. UTRA y E-UTRA son parte del
Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles (UMTS). La evolucion a largo plazo (LTE) y la LTE avanzada (LTE-
A) de 3GPP son versiones nuevas del UMTS que usan E-UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A y GSM se
describen en documentos de una organizacién llamada Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacién (3GPP).
CDMA2000 y UMB se describen en documentos de una organizacion llamada Segundo Proyecto de Colaboracién de
Tercera Generacion (3GPP2). Las técnicas descritas en el presente documento pueden usarse para las redes
inalambricas y las tecnologias de radio mencionadas anteriormente, asi como para otras redes inalambricas y
tecnologias de radio, como una red de proxima generacion (por ejemplo, 5,2 generacion (5G)).

[0016] Esta divulgacion reconoce que a medida que el ancho de banda del sistema disponible aumenta, el ancho de
banda utilizado por las sefiales de datos se pueden aumentar (y por tanto la velocidad de datos se puede aumentar)
sin aumentos correspondientes en la sefializaciéon de canal de control. Se divulgan formatos de trama que utilizan
sefiales de control de banda estrecha y sefiales de datos de banda ancha. Los formatos de trama permiten que se
realicen ajustes en los receptores de dispositivos moéviles para recibir sefiales de control en un ancho de banda y
sefiales de datos en anchos de banda méas amplios. Un receptor puede utilizar un modo de baja potencia para recibir
una sefial de control y luego aumentar el ancho de banda y el consumo de energia para recibir una sefial de datos.
Se puede insertar un intervalo o periodo de transicion entre una sefial de control y una sefial de datos para permitir
que el tiempo de receptor se ajuste a los distintos anchos de banda de la sefial.

[0017] El consumo de energia en un receptor de comunicaciones inalambricas es proporcional a un ancho de banda
de la sefial recibida. Esta divulgacion se refiere en general a redes de comunicacion inalambrica que emplean sefiales
de control y sefales de datos de diferentes anchos de banda. Los receptores en dichas redes se proporcionan para
aprovechar y adaptarse a los diferentes anchos de banda para reducir el consumo de energia. Por ejemplo, el consumo
de energia en dispositivos inalambricos se puede reducir porque las sefiales de control pueden ocupar un ancho de
banda méas pequefio que en los sistemas convencionales.

[0018] La Fig. 1 ilustra una red de comunicaciones inaldmbricas 100 de acuerdo con varios aspectos de la divulgacion.
La red de comunicacion inaldambrica 100 puede ser una red LTE o una red de proxima generacion (por ejemplo, 5G).
La red inalambrica 100 puede incluir varias estaciones base 110. Una estacion base 110 puede incluir un Nodo B
mejorado en el contexto LTE. Una estacion base también puede denominarse una estacion transceptora base o un
punto de acceso.

[0019] Las estaciones base 110 se comunican con equipos de usuario (UEs) 120 como se muestra. Un UE 120 puede
comunicarse con una estacion base 110 a través de un enlace ascendente y un enlace descendente. El enlace
descendente (0 enlace directo) se refiere al enlace de comunicacion desde una estacion base 110 a un UE 120. El
enlace ascendente (o enlace inverso) se refiere al enlace de comunicacion desde un UE 120 a una estacion base 110.

[0020] Los UE 120 pueden dispersarse por toda la red inalambrica 100, y cada UE 120 puede ser fijo o mévil. Un UE
también se puede denominar terminal, estacion movil, unidad de abonado, etc. Un UE 120 puede ser un teléfono
celular, un teléfono inteligente, un asistente digital personal, un médem inaldmbrico, un ordenador portatil, una tablet,
etc. La red de comunicacion inalambrica 100 es un ejemplo de una red a la que se aplican varios aspectos de la
divulgacion. Otros ejemplos son WLANSs.

[0021] La Fig. 2 es un diagrama de bloques de alto nivel de un receptor ajustable 200. El receptor ajustable 200 puede
estar incluido en un UE 120. El receptor ajustable 200 puede incluir una o mas antenas 210. Si el receptor ajustable
200 incluye mdltiples antenas 210, se puede emplear cualquier técnica para la comunicacién de mdltiples entradas y
multiples salidas (MIMO). Por conveniencia, la descripcion se centrard en una antena 210a y sus componentes
asociados, en el entendimiento de que la descripcion se aplica a cada antena y sus componentes asociados.

[0022] En este ejemplo, el receptor ajustable 200 incluye un extremo delantero de RF 212a. En este ejemplo, el
extremo delantero de RF 212a incluye un amplificador 215a, un mezclador 220a, un filtro analdgico 225a y un
convertidor analégico a digital (ADC) 230a en comunicacion con la antena 210a como se muestra. El receptor ajustable
200 emplea una arquitectura de frecuencia intermedia cero (IF) en la que una sefial recibida en la antena 210a es
amplificada por el amplificador 215a y luego convertida a la banda base directamente por el mezclador 220a en
conjunto con el oscilador local (LO) 240. Un amplificador de radiofrecuencia (RF), como un amplificador de bajo ruido
(LNA), es un ejemplo del amplificador 215a.

[0023] El filtro analdgico 225a puede ser un filtro de paso bajo con un ancho de banda ajustable. La sefial recibida es
tipicamente una suma de una sefial de transmision de datos, interferencia y ruido deseados. En algunos escenarios,
el ancho de banda del filtro analdgico 225a se configura para evitar el solapamiento, permitir que la sefial deseada
pase con relativamente poca distorsion al ADC 230a, y atenuar la interferencia y el ruido fuera de la banda.
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[0024] EI ADC 230a recibe una sefial analégica en su entrada y muestra y digitaliza la sefial analdgica para producir
una salida digital. La frecuencia de muestreo del ADC 230a es suficiente para prevenir o limitar suficientemente el
solapamiento de la sefial y en general es al menos el doble que el componente de frecuencia mas alta de la sefial de
entrada. La frecuencia de muestreo del ADC 230a puede ser ajustable para satisfacer la frecuencia de muestreo
deseada de acuerdo con sefiales con diferentes anchos de banda de entrada.

[0025] El receptor ajustable 250 incluye ademas un procesador de banda base 245. El procesador de banda base 245
recibe las sefiales de todas las cadenas de recepcion y realiza la desmodulacion y descodificacion (si es necesario)
de las sefiales recibidas.

[0026] El receptor ajustable incluye ademas un procesador de control 255. El procesador de control 255 puede dirigir
el funcionamiento del receptor ajustable 200. El procesador de control 255 genera una o mas sefiales de comando
(representadas por lineas discontinuas) destinadas a los amplificadores 215, los filtros analégicos 225, los ADC 230
ylo el procesador de banda base 245. Las sefiales de comando también pueden denominarse en el presente
documento sefiales de control interno para distinguir la nomenclatura de las sefiales de control de enlace ascendente
y de enlace descendente transmitidas a través de canales inalambricos.

[0027] El receptor ajustable 200 incluye ademéas una memoria 250. La memoria 250 puede ser cualquier componente
electrénico capaz de almacenar informacion y/o instrucciones. Por ejemplo, la memoria 250 puede incluir memoria de
acceso aleatorio (RAM), memoria de solo lectura (ROM), dispositivos de memoria flash en la memoria RAM, medios
de almacenamiento 6ptico, memoria de solo lectura programable borrable (EPROM), registros o combinaciones de los
mismos. En un modo de realizacion, la memoria 250 incluyes un medio legible por ordenador no transitorio.

[0028] Pueden almacenarse en la memoria 250 instrucciones o cédigo que son ejecutables por el procesador de
banda base 245 y/o el procesador de control 255. Los términos "instrucciones" y "codigo” deberian interpretarse en
sentido amplio para incluir cualquier tipo de sentencia(s) legible(s) por ordenador. Por ejemplo, los términos
"instrucciones” y "cédigo" pueden referirse a uno o mas programas, rutinas, subrutinas, funciones, procedimientos,
etc. "Instrucciones" y "cddigo" pueden incluir una Unica secuencia legible por ordenador o muchas secuencias legibles
por ordenador.

[0029] EI procesador de control 255 puede implementarse utilizando un procesador de propédsito general, un
procesador de sefiales digitales (DSP), un circuito integrado especifico de aplicacion (ASIC), una matriz de puertas
programables in situ (FPGA) u otro dispositivo de légica programable, légica de transistor o de puertas discretas,
componentes de hardware discretos o cualquier combinacién de los mismos disefiada para realizar las funciones
descritas en el presente documento. El procesador de control 255 también puede implementarse como una
combinacién de dispositivos informéticos, por ejemplo, una combinacion de un DSP y un microprocesador, una
pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra
configuracién de este tipo.

[0030] Los amplificadores 215, los filtros analégicos 225, y/o los ADC 230 pueden ser componentes con parametros
ajustables para que el receptor ajustable 200 sea capaz de adaptarse para recibir sefiales de diferentes anchos de
banda de tal manera que el consumo de energia varia de acuerdo con el ancho de banda. El consumo de energia en
general disminuye al disminuir el ancho de banda. Por ejemplo, los amplificadores 215 y los filtros analdgicos 225
pueden tener anchos de banda que son ajustables, con los anchos de banda establecidos de acuerdo con las sefiales
de comando correspondientes. Ademas, los ADC 230 pueden tener una frecuencia de muestreo ajustable, con las
frecuencias de muestreo establecidas de acuerdo con la sefial de comando correspondiente.

[0031] Considérese un escenario de ejemplo en el que el receptor ajustable 200 espera una sefial relativamente de
banda estrecha seguida por una sefial relativamente de banda ancha. Antes de recibir la sefial de banda estrecha, el
procesador de control 255 puede configurar los anchos de banda de los amplificadores 215 y los filtros analégicos 225
en consecuencia, y puede establecer la frecuencia de muestreo de los ADC 230 en consecuencia. Después de recibir
la sefial de banda estrecha pero antes de recibir la sefial de banda ancha, el procesador de control 255 puede
aumentar los anchos de banda de los amplificadores 215 y los filtros analégicos 225 para alojar el ancho de banda
més amplio, y puede aumentar la frecuencia de muestreo de los ADC para alojar también el ancho de banda mas
amplio. Cuanto mayor sea el ancho de banda de la sefial que se recibird, mas energia se necesitara para procesar la
sefial.

[0032] Se entiende que la arquitectura de IF cero de la Fig. 2 es una de muchas arquitecturas de receptor que son
capaces de ajustar para recibir sefiales de diferentes anchos de banda. Muchas arquitecturas de receptor diferentes
de acuerdo con la presente divulgacion pueden emplear amplificadores, filtros y ADC en varias combinaciones cuyos
parametros pueden ajustarse.

[0033] Esta divulgacion se refiere a cualquier tipo de esquema de modulacion, pero la multiplexacién por division de
frecuencia ortogonal (OFDM) se utiliza como una modulacion representativa. OFDM es un esquema de modulacion
flexible que permite ajustar el ancho de banda de la sefial transmitida de una manera directa.
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[0034] La modulacién OFDM utiliza un nimero de subportadoras. La separacion entre subportadoras puede ser fija,
y el numero total de subportadoras utilizadas puede cambiarse dependiendo del ancho de banda de la sefial. Por
ejemplo, la separacion entre subportadoras puede ser de 4 kHz y el niUmero de subportadoras puede ser de 100, en
cuyo caso el ancho de banda de la sefial es de aproximadamente 400 kHz (nimero de separacion de tiempos de
subportadoras entre subportadoras), sin contar las bandas de proteccién. Por lo tanto, una forma de escalar el ancho
de banda utilizando OFDM es escalar el nimero de subportadoras. Hay otras formas bien conocidas de escalar el
ancho de banda de las sefiales OFDM, como escalar la separacion de frecuencia entre subportadoras. La OFDM se
desmodula utilizando una transformada rapida de Fourier (FFT), y el tamafio de la FFT puede variar de acuerdo con
el nimero de subportadoras. Por lo tanto, el procesador de banda base 245 puede incluir al menos una FFT ajustable
por antena para adaptar la desmodulacion a diferentes anchos de banda de sefial. El procesador de control 255 puede
controlar el procesador de banda base 245 para indicar el tamafio de FFT u otros parametros para adaptar el
procesador de banda base 245 a las sefiales OFDM con parametros que varian de acuerdo con el ancho de banda.
Una vez que se forma una sefial OFDM, se puede transmitir utilizando una portadora de alta frecuencia Unica
separada, a veces denominada una portadora de RF. Los recursos de tiempo-frecuencia disponibles se pueden dividir
en bloques de recursos. Cada blogque de recursos puede abarcar N subportadoras (por ejemplo, 12 subportadoras) en
una duracién de simbolo OFDM.

[0035] EI funcionamiento del receptor ajustable 200 se describe a continuacion con referencia a la Fig. 3. La Fig. 3
ilustra un formato de trama 310 y el consumo de energia correspondiente 360 de un ejemplo de extremo delantero de
RF, como el extremo delantero de RF 212a, durante la recepcion del formato de trama ilustrado. El formato de trama
310 es un formato TDM en el que el tiempo se divide en intervalos de tiempo de transmision (TTI). Las sefiales de
control y las sefiales de datos se multiplexan por division de tiempo dentro de un TTI. La Fig. 3 ilustra una secuencia
de ejemplo de sefiales transmitidas dentro de este formato de trama 310.

[0036] Un TTI puede referirse a la duracién de una transmision en el enlace de radio. Un TTI puede estar relacionado
con el tamafio de los bloques de datos que pasan de las capas de red superiores a la capa de enlace de radio. En
algunos modos de realizacion, la duracion de los simbolos de datos, como los simbolos OFDM, es fija, y hay un
numero predeterminado de periodos de simbolos de datos durante cada TTI. Por ejemplo, cada TTI puede ser
cualquier nimero de periodos de simbolos, como 8, 10 o 12 periodos de simbolos, como ejemplos.

[0037] En los sistemas de comunicacion inalambrica, una sefial de control de enlace descendente puede incluir
informacién para un UE en relacion con el establecimiento, mantenimiento, o finalizacion de una sesion de datos. Por
ejemplo, una sefial de control de enlace descendente en un TTI puede proporcionar informacion a un UE sobre si una
sefial de datos de enlace descendente sigue en el TTl, y, si es asi, la sefial de control puede indicar un ancho de
banda de la sefal de datos.

[0038] El formato de trama 310 esté disefiado con un propésito de reducir el consumo de energia en los receptores
del UE. Una sefial de control 315 se transmite al comienzo de cada TTI. La sefial de control utiliza un ancho de banda
relativamente estrecho en comparacion con las sefiales de datos. El ancho de banda de las sefiales de control es
suficiente para transmitir informacién de control a los UE (s) previstos y no es necesario utilizar los anchos de banda
mas grandes utilizados para las sefiales de datos para la cantidad relativamente pequefia de informacion de control.
En un TTI, la sefial de control indica si hay una sefial de datos que sigue a la sefial de control. En algunos modos de
realizacion, el ancho de banda utilizado para las sefiales de datos es variable, en cuyo caso la sefial de control también
indica el ancho de banda utilizado para la sefial de datos siguiente. De forma alternativa, en algunos modos de
realizacién, las sefiales de datos siempre ocupan un cierto ancho de banda (como todo el ancho de banda), en cuyo
caso el ancho de banda de la sefial de datos se entiende o esta implicito y no hay necesidad de que la sefial de control
transmita informacion de ancho de banda.

[0039] Cada una de las sefiales transmitidas se transmite utilizando una sola frecuencia portadora fc. El uso de una
sola portadora simplifica los receptores en comparacion con los sistemas que utilizan la agregacion de portadoras. La
agregacion de portadoras tipicamente requiere el uso de mdultiples LO, mientras que los esquemas de sefializacion
descritos en el presente documento pueden usar solo un LO. Sin embargo, los enfoques descritos en la presente
divulgacion también pueden aplicarse a mdltiples frecuencias portadoras.

[0040] Los formatos de trama divulgados en el presente documento, tales como el formato de trama 310, se pueden
aplicar sin importar el nimero de antenas empleadas en la entidad transmisora o la entidad receptora. Por ejemplo,
en un sistema SISO, la sefial se transmite desde la antena de transmision y se recibe en la antena de recepcion. Como
otro ejemplo, en un sistema MIMO, los formatos de trama ilustrados se transmiten desde al menos una antena. Cada
antena de entre una pluralidad de antenas puede transmitir la misma o una estructura piloto diferente. En un modo de
realizacion, el formato de trama ilustrado 310 sera recibido por una antena de recepcion, y puede ser parte de una
sefial compuesta que es una suma de sefiales de una pluralidad de antenas.

[0041] En este ejemplo, en el n®M TT| (TTly), la sefial de control 315 indica al UE designado que no hay datos
siguientes en el TTI. El receptor ajustable 200 se puede usar para recibir la sefial de control 315. Después de que el
receptor ajustable 200 recibe la sefial de control 315 en TTl,, los componentes de extremo delantero de RF 215, 225,
y 230 se pueden desactivar o apagar temporalmente mediante el procesador de control 255, colocando el receptor
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ajustable 200 en un estado de "micro-suspensién”. Por ejemplo, se puede colocar un interruptor entre un componente,
como un amplificador 215, un filtro analégico 225 y/o un ADC 230, y su fuente de alimentacién, con el interruptor
abierto durante un periodo de tiempo para apagar la alimentacion del componente. Otro ejemplo de "micro-suspension”
es colocar un componente en un estado inactivo en el que recibe una cantidad reducida de energia para funcionar en
una capacidad reducida.

[0042] El consumo de energia de RF 360 de un extremo delantero de RF, tal como el extremo delantero de RF 212a
en el receptor ajustable 200, se ilustra en la Fig. 3 durante la recepcion de varias sefiales. Por ejemplo, durante la
recepcion de la sefial de control 315 en TTln, el consumo de energia se representa por 365. Después de determinar
que no hay datos, el receptor ajustable 200 pasa al estado de micro-suspension, y el consumo de energia durante esa
transicion se representa mediante 370. La disminucion en el consumo de energia se representa como una disminucion
lineal con el tiempo, pero la disminucién real en el consumo de energia puede no ser lineal, sino sin embargo disminuir
con el tiempo. Durante el intervalo en TTIn después de colocarse en micro-suspension, el consumo de energia de RF
es mucho menor que cuando se recibe una sefial porque los amplificadores 215, los filtros analégicos 225 y los ADC
230 se han apagado.

[0043] Un tiempo corto antes de TTIn + 1. el procesador de control 255 informa a los amplificadores 215, filtros
analdgicos 225, y ADC 230 para que se enciendan antes de recibir la sefial de control 315 durante TTln+1. El consumo
de energia durante esa transicion se representa mediante 375, y el consumo de energia durante la recepcion de la
sefial de control 315 en TTln+1 Se representa mediante 380. Los componentes en el receptor 200 que se han apagado
necesitan un periodo de tiempo para encenderse lo suficiente como para recibir una sefial.

[0044] En este ejemplo, la sefial de control 315 esté seguida por la sefial de datos 325 en TTln+1. El procesador de
banda base 245 desmodula la sefial de control 315 y proporciona informacion de la sefial de control al procesador de
control 255. La informacion en la sefial de control 315 indica al procesador de control 255 que seguird una sefial de
datos. En algunos escenarios, la sefial de datos 325 es un ancho de banda mas amplio que la sefial de control 315,
En respuesta, el procesador de control 255 informa a los amplificadores 215, a los filtros analégicos 225 y a los ADC
230 para que se ajusten adecuadamente al ancho de banda mas amplio. Es decir, los anchos de banda de los
amplificadores 215 y los filtros analdgicos 225 aumentan, y la frecuencia de muestreo de los ADC 230 también
aumenta. En algunos modos de realizacién, el procesador de control 255 también informa al procesador de banda
base 245 para que se adapte de acuerdo con el aumento del ancho de banda. Por ejemplo, para la desmodulacién de
sefiales OFDM, el procesador de control 255 informa al procesador de banda base 245 para ajustar el tamafio de FFT
u otros parametros de manera apropiada para desmodular la sefial de datos entrante.

[0045] El formato de trama 310 puede permitir ademds la multiplexacion por division de frecuencia (FDM) entre los
usuarios. Por ejemplo, la sefial de datos 325 del ancho de banda B se puede dividir en el dominio de la frecuencia con
diferentes partes del ancho de banda B asignadas a diferentes usuarios. El extremo delantero de RF 212 para un
usuario todavia puede ajustarse de manera apropiada para el ancho de banda B, con la extraccion y desmodulacién
de la parte deseada que se realiza digitalmente en el dominio de la frecuencia utilizando técnicas OFDM.

[0046] En un modo de realizacion, la sefial de control 315 indica no solo que los datos van a seguir, sino que también
indica el ancho de banda de la sefial de datos 325. En este caso, el procesador de control 255 determina el ancho de
banda. En otros modos de realizacion, la sefial de datos 325 siempre ocupa el mismo ancho de banda, como todo el
ancho de banda disponible, en cuyo caso se puede entender que el ancho de banda de la sefial de datos tiene un
cierto valor y puede que no sea necesario incluir una indicacion en la sefial de control. Si se permite que el ancho de
banda de las sefiales de datos varie, los componentes del receptor ajustable 200 se ajustan de sefial de datos a sefial
de datos para recibir utilizando solo el suficiente ancho de banda suficiente para cubrir el ancho de banda de la sefial
de datos de interés, en lugar de sintonizar siempre para recibir utilizando todo el ancho de banda disponible del
sistema.

[0047] Hay un periodo de transicién 320 entre el canal de control 315 y la sefial de datos 325 para permitir que el
receptor ajustable 200 se ajuste al diferente ancho de banda. El periodo de transicién 320 puede denominarse un
intervalo de conmutacion porque el receptor 200 estd cambiando de un ancho de banda a otro. El intervalo de
conmutacion se puede cuantificar a un nimero entero de periodos de simbolo, como los periodos de simbolo OFDM.
El consumo de energia durante este periodo de transicion 320 esta representado por 385, y el consumo de energia
durante la recepcién de la sefial de datos 325 esta representado por 390.

[0048] Hay un periodo de transicion 330 entre la sefial de datos 325 y la siguiente sefial de control 315 en TTln+2. El
periodo de transicion 330 permite al receptor ajustable 200 tiempo para hacer la transicién a un ancho de banda mas
pequefio para la sefial de control 315. La potencia consumida durante el periodo de transicion 330 esta representada
por 395.

[0049] Algunos sistemas TDM convencionales tipicamente no incluyen los periodos de transicién 320 y 330 para
permitir que un receptor se ajuste. Una razon es que en algunos sistemas TDM convencionales, la sefial de control se
transmite utilizando el mismo ancho de banda que la sefal de datos, por lo que los receptores no necesitan hacer la
transicion entre distintos anchos de banda. Por lo tanto, la potencia consumida durante los periodos de transicion 320
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y 330 representa una penalizacion de potencia para el esquema de sefializacion en la Fig. 3 en comparacién con
algunos sistemas convencionales. Sin embargo, hay un ahorro sustancial de energia durante la recepcion de la sefial
de control 315 en el formato de trama ilustrado en la Fig. 3. El ahorro de energia incluye la diferencia de potencia entre
la potencia de RF consumida durante la recepcién de la sefial de datos y la potencia de RF consumida durante la
recepcion de la sefial de control. El ahorro de energia correspondiente se calcula como un area bajo las curvas de
potencia. Bajo algunas condiciones, el ahorro total de energia es superior a la penalizacion de energia, en cuyo caso
el formato de trama y el receptor ajustable correspondiente 200 prolonga la vida Util de la bateria en comparacién con
los sistemas TDM convencionales.

[0050] La Fig. 4 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento a modo de ejemplo 400 para recibir sefiales de
control y datos. El procedimiento 400 puede implementarse en el receptor ajustable 200, y el procedimiento 400 se
describe con referencia al receptor ajustable 200. Las sefiales que se reciben en el procedimiento 400 son transmitidas
por una estacion base 110 u otro tipo de punto de acceso. Las instrucciones o el codigo pueden almacenarse en la
memoria 250 que puede ejecutar el procesador de control 255 en el receptor ajustable 200 de la Fig. 2 para
implementar el procedimiento 400.

[0051] EIl procedimiento 400 comienza en el bloque 410. En el bloque 410 una sefial de control de banda estrecha es
recibida y procesada por el receptor ajustable 200. La sefial de control se denomina una sefial de control de banda
estrecha porque su ancho de banda es tipicamente mas bajo que las sefiales de datos, como se ilustra en el esquema
de sefializacién en la Fig. 3. En el bloque 415, se toma una decision sobre si una sefial de datos sigue la sefial de
control en el TTl actual. La sefial de control contendra esta informacion y la sefial de control se desmodula para extraer
esta informacion.

[0052] Si se determina que ninguna sefial de datos sigue a la sefial de control en el TTI actual, el procedimiento
procede al bloque 440, en el que la potencia suministrada a ciertos componentes de extremo delantero de RF, tales
como amplificadores 215, filtros analdgicos 225, y/o ADC 230, se reducen para colocar los componentes en un estado
de micro-suspension. El procesador de control 255 puede enviar sefiales a los componentes en el receptor 200 para
controlar su estado como se describié anteriormente. Después de un periodo de tiempo, en el bloque 445, los
componentes se dirigen a encender o "activar" para prepararse para recibir otra sefial de control en el bloque 410. El
receptor 200 puede esperar hasta justo antes del comienzo del préximo TTI para solicitar que los componentes de
extremo delantero de RF se activen.

[0053] Si se determina en el bloque 415 que una sefial de datos sigue a la sefial de control, el procedimiento procede
al bloque 420. En el bloque 420, un extremo delantero de RF 212a del receptor 200 se ajusta para recibir la sefial de
datos. Como se describi6é anteriormente, la sefial de control puede contener informacién sobre el ancho de banda
esperado de la sefial de datos. De forma alternativa, el ancho de banda de la sefial de datos puede entenderse como
un cierto valor. En cualquier caso, se ajusta el extremo delantero de RF. El procesador de control 255 controla el
ajuste. El procesador de banda base 245 también puede ajustarse.

[0054] A continuacidn en el bloque 425 la sefial de datos es recibida y procesada. Después de recibir la sefial de datos
en el blogque 425, el extremo delantero de RF se ajusta para recibir una sefial de control en el bloque 430 y el
procedimiento vuelve al bloque 410 para comenzar de nuevo. El procedimiento 400 continda todo el tiempo que se
desee para una sesion de comunicacion. En algunos modos de realizacion, una sefial de control se transmite al
comienzo de cada TTl y no se transmiten mas sefiales de control dentro de cada TTI. En otros modos de realizacion,
al menos una sefial de control adicional se transmite en cada TTI. Por ejemplo, puede haber una sefal de control al
comienzo de un TTI y otra sefial de control en el medio del TTI.

[0055] La Fig. 5 ilustra otro formato de trama 510 y el consumo de energia de un extremo delantero de RF 560 durante
la recepcion del formato de trama ilustrado. El formato de trama 510 es un formato TDM en el que el tiempo se divide
en intervalos de tiempo de transmision (TTI) y las sefiales de control y sefiales de datos se multiplexan por divisiéon de
tiempo. La Figura 5 ilustra una secuencia de sefial transmitida dentro de este formato de trama 510.

[0056] La secuencia de la sefial transmitida en el formato de trama 510 es diferente del formato de trama 310 en el
sentido de que si se transmite una sefial de datos, la siguiente sefial de control se transmite utilizando el ancho de
banda como sefial de datos, de modo que no haya tiempo de conmutacién ni intervalo de conmutacién para ajustar
un extremo delantero de RF. Dado que no hay necesidad de ajustar el extremo delantero de RF, se puede transmitir
una sefial de datos hasta el limite de TTI. El formato de sefializacion reduce el potencial de ahorro de energia con una
sefial de control de banda mas estrecha con el beneficio de poder eliminar el tiempo muerto para la sefalizacion
debido a la conmutacion. Por lo tanto, el esquema de sefializacion utiliza sefiales de control de banda estrecha y de
banda ancha, dependiendo de si la sefial de control sigue a una sefial de datos.

[0057] Las similitudes y diferencias entre el esquema de sefializacion ilustrado en la Fig. 5 y el esquema de
sefializacion de la Fig. 3 se puede entender con referencia a la Fig. 6. La Fig. 6 es un diagrama de flujo que ilustra un
procedimiento a modo de ejemplo 600 para recibir sefiales de control y datos. En la Fig. 6, los bloques 410-425, 440
y 445 son los mismos que los bloques correspondientes en la Fig. 4.
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[0058] Después de que una sefial de datos se reciba en el bloque 425, el procedimiento 600 prosigue al bloque 610
en el que se recibe una sefal de control de banda ancha. La sefial de control puede denominarse sefial de control de
banda ancha porque el ancho de banda es el mismo que el de la sefial de datos recibida anteriormente, y el ancho de
banda de la sefial de datos suele ser mayor que el ancho de banda de la sefial de control de banda estrecha. La sefial
de control 515 en el formato de trama 510 en la Fig. 5 es un ejemplo de sefial de control de banda estrecha, y la sefal
de control 530 es un ejemplo de sefial de control de banda ancha. La sefal de control de banda estrecha 515 es
seguida por un periodo de transiciéon 520 para permitir que un extremo delantero de RF se ajuste para recibir la sefial
de datos 525. No se necesita un periodo de transicion entre la sefial de datos 525 y la sefial de control 530 porque los
anchos de banda son los mismos.

[0059] Como se ha analizado previamente con respecto a la Fig. 3, el formato de trama 510 puede ademas permitir
FDM entre los usuarios. Por ejemplo, la sefial de datos 525 del ancho de banda B se puede dividir en el dominio de la
frecuencia con diferentes partes del ancho de banda B asignadas a diferentes usuarios. Del mismo modo, la sefial de
control 530 se puede dividir de manera similar. El extremo delantero de RF 212 para un usuario todavia puede
ajustarse de manera apropiada para el ancho de banda B, con la extraccion y desmodulacién de la parte deseada que
se realiza digitalmente en el dominio de la frecuencia utilizando técnicas OFDM.

[0060] A continuacion en el bloque de decision 615, se realiza una determinacién de si una sefial de datos sigue a la
sefial de control de banda ancha en el TTI. Si los datos siguen a la sefial de control de banda ancha, en un modo de
realizacién, entonces los datos se transmiten al mismo ancho de banda que la sefial de control, por lo que no hay
necesidad de ajustar el extremo delantero de RF, y la sefial de datos se recibe en el bloque 620. En otro modo de
realizacion, los datos se transmiten en general a un ancho de banda B que puede ser mayor o menor que el ancho de
banda de la sefial de control, por lo que puede haber un periodo de transicion durante el cual el extremo delantero de
RF se ajusta para recibir la sefial de datos.

[0061] Por otro lado, si no hay sefial de datos después de la sefial de control de banda ancha, entonces el
procedimiento 600 prosigue al bloque 440. En el blogue 440, la potencia proporcionada a ciertos componentes de
extremo delantero de RF, como los amplificadores 215, los filtros analégicos 225 y/o los ADC 230, se reduce para
colocar los componentes en un estado de micro-suspension. Después de un periodo de tiempo, en el bloque 445, los
componentes se dirigen a encender o "activar" para prepararse para recibir otra sefial de control en el bloque 410. El
receptor 200 puede esperar hasta justo antes del comienzo del préximo TTI para solicitar que los componentes de
extremo delantero de RF se activen. Como parte del proceso de activacion, el ancho de banda y la(s) frecuencia(s) de
muestreo del extremo delantero de RF estan configurados para recibir una sefial de control de banda estrecha. Las
instrucciones o el codigo pueden almacenarse en la memoria 250 del receptor ajustable 200 que puede ejecutar el
procesador de control 255 para implementar el procedimiento 600.

[0062] La Fig. 7 ilustra una estructura de trama y sefial de ejemplo para un sistema FDM. La frecuencia portadora para
los datos designados para un UE dado no es fija y puede variar. En el esquema FDM, el ancho de banda total del
sistema se puede dividir en una pluralidad de bandas de frecuencias de manera que las sefiales de datos para
diferentes UE puedan transmitirse simultaneamente en diferentes bandas de frecuencias. Por ejemplo, la sefial de
datos para el UE1 710 y la sefial de datos para el UE2 720 se superponen en el tiempo durante el TTl1. pero no se
superponen en la frecuencia. Se utiliza una sefal portadora en la frecuencia central de cada una de las sefiales de
datos ilustradas en la Fig. 7 para transmitir las diversas sefiales de datos.

[0063] El ancho de banda asignado para sefiales de datos para un UE dado puede variar con el tiempo, como se
ilustra mediante la comparacién de sefiales de datos 710 y 730 dirigida al UE1. por ejemplo. Una estacion base puede
decidir variar el ancho de banda para un UE particular debido a las variaciones en la cantidad de datos disponibles
para la transmision en funcion del tiempo, por ejemplo.

[0064] Algunos esquemas de FDM convencionales transmiten sefiales OFDM utilizando el ancho de banda disponible
completo para transmisiones de enlace descendente, con diferentes grupos de subportadoras dentro de la sefal
completa asignada a diferentes UE. Como consecuencia, cada UE tipicamente procesa el ancho de banda completo
para extraer el (los) grupo(s) de subportadoras asignadas al UE. En comparacién, cuando se permite que la frecuencia
portadora de RF varie de una transmisién a otra, a cada UE se le notifica qué portadora de RF se esta utilizando para
sus sefiales. Sin embargo, el beneficio del enfoque con multiples portadoras de RF es que el ancho de banda se puede
usar de manera mas eficiente si se permite que las sefiales de datos usen portadoras de RF diferentes, de modo que
cada UE no tenga que procesar todo el ancho de banda y pueda usar la portadora de RF dedicada al mismo.

[0065] La Fig. 8 es un diagrama de protocolo que ilustra los aspectos de sefializacién entre un UE 120 y una estacion
base 110 para soportar FDM con anchos de banda variables. En este ejemplo, las sefiales de control se transmiten a
través de un canal diferente a las sefiales de datos. El canal de control puede estar en una banda de frecuencias
diferente o en un intervalo de tiempo diferente, como ejemplo. Una sefial de control indica la frecuencia central (si la
frecuencia central es dinamica) y el ancho de banda de una sefial de datos asociada. A continuacion, la sefial de datos
se envia utilizando el ancho de banda designado y la frecuencia central. En un intervalo de tiempo entre la sefial de
control y la sefial de datos, el receptor del UE 120 se sintoniza con el ancho de banda de la sefal de datos. Este
proceso se repite siempre que haya datos para transmitir entre la estacion base 110 y el UE 120.
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[0066] La estacion base 110 puede coordinar este proceso a través de diferentes UE 120 para utilizar eficientemente
el ancho de banda espectral disponible. Se describié un ejemplo de este proceso coordinado con respecto a la Fig. 7.

[0067] La Fig. 9 es un diagrama de protocolo que ilustra los aspectos de sefializacién entre un UE 120 y una estacién
base 110 para soportar la sefializaciéon de ancho de banda variable. En primer lugar, el UE 120 transmite un mensaje
de capacidad a la estacion base 110. El mensaje de capacidad puede proporcionar una o mas indicaciones
correspondientes a una serie de parametros y capacidades del UE 110. El mensaje de capacidad puede incluir una
indicacion de si el UE 110 es capaz de cambiar dindmicamente entre sefiales de varios anchos de banda. El mensaje
de capacidad puede incluir ademas una indicacién de la latencia de conmutacién para el UE 120, de modo que la
estacion base 110 pueda responder insertando o reservando un intervalo de tiempo entre la sefiales de control y de
datos para permitir que el UE 120 ajuste su extremo delantero de RF. El intervalo de tiempo aloja la latencia de
conmutacion indicada por un UE.

[0068] A continuacion, la estacion base 110 transmite un mensaje de respuesta en respuesta al mensaje de capacidad.
El mensaje de respuesta puede proporcionar una 0 mas indicaciones correspondientes a una serie de parametros y
capacidades. Por ejemplo, el mensaje de respuesta puede indicar que la conmutacién dinamica del ancho de banda
esta activada. La conmutacion dinamica de ancho de banda se puede activar o desactivar con la frecuencia que se
desee durante una conexion. Por lo tanto, los mensajes que indican que la conmutacién dinamica de ancho de banda
esta activada o desactivada pueden ser transmitidos por la estacién base 110 con la frecuencia que se desee.

[0069] El mensaje de respuesta también puede indicar la desviaciéon temporal entre una sefial de control y la sefial de
datos correspondiente en un TTI tiempo. La desviacion temporal puede basarse en la latencia de conmutacion indicada
en el mensaje de capacidad. La desviacion temporal alojaria la latencia necesaria para descodificar la sefial de control
y permitiria que el extremo delantero de RF cambie los anchos de banda. El mensaje de respuesta también puede
indicar si el ancho de banda se mantiene en un ancho de banda amplio de la sefial de datos para la siguiente sefial
de control, como se ilustra en la Fig. 5, o regresa a un ancho de banda estrecho, como se ilustra en la Fig. 3. De forma
alternativa, una sefial de control previa también puede indicar si el ancho de banda se mantiene en un ancho de banda
amplio de la sefial de datos para una préxima sefial de control, como se ilustra en la Fig. 5, o regresa a un ancho de
banda estrecho, como se ilustra en la Fig. 3.

[0070] De forma alternativa, la estacion base 110 puede decidir no activar la conmutaciéon dindmica de ancho de
banda. Si la conmutacion dinamica de ancho de banda no esta activada, las sefiales de control ocupan el mismo ancho
de banda que las sefiales de datos y no existe una diferencia de tiempo entre las sefiales de control y las sefiales de
datos.

[0071] Después de que el mensaje de capacidad y el mensaje de respuesta se hayan intercambiado, la transmision
de informacién de control y los datos pueden proceder segln sea necesario. En el ejemplo que se muestra en la Fig.
9, una sefial de control es transmitida por la estacion base 120 y recibida por el UE 110. A continuacién, el UE 110
ajusta su extremo delantero de RF, y a continuacion, una sefial de datos es transmitida por la estacién base 120 y
recibida por el UE 110.

[0072] La Fig. 10 es un diagrama de bloques de un transceptor 900 que implementa aspectos de esta divulgacion. El
transceptor 900 comprende antenas 210, procesador de banda base 245, memoria 250 y controlador/procesador 255
como se describid anteriormente. El transceptor incluye ademas los extremos delanteros de recepcion (Rx) de RF
910. Cada extremo delantero de RF Rx 910 puede incluir un amplificador, un filtro analégico y un ADC como se
describe con respecto a la Fig. 2. Otras arquitecturas de extremo delantero de RF Rx son compatibles con esta
divulgacion. Por ejemplo, algunas arquitecturas de extremo delantero de RF Rx realizan la mayor parte del
procesamiento en el dominio analdgico, y algunas arquitecturas de extremo delantero de RF Rx realizan la mayor
parte del procesamiento en el dominio digital. Ademas, algunas arquitecturas de extremo delantero de RF Rx realizan
la mayor parte del procesamiento en una frecuencia intermedia (IF), en lugar de en banda base. Estos extremos
delanteros de RF Rx se pueden hacer ajustables para adaptarse a las diferencias en la sefial de control y los anchos
de banda de la sefial de datos.

[0073] El transceptor incluye ademas extremos delanteros de transmision (Tx) de RF 920. Cada extremo delantero
920 de RF Tx acepta un flujo de simbolos de datos digitales del procesador de banda base y convierte los simbolos
de datos digitales en una sefial analdgica para su transmision a través de la antena 210 correspondiente.

[0074] El transceptor 900 es adecuado, ya sea para una estacion base 110 o un UE 120. Cuando el transceptor 900
esta en modo de transmision, los extremos delanteros de RF Tx 920 estan activados, y el controlador/procesador 255
controla los extremos delanteros de RF Tx 920, asi como el procesador de banda base 245 para generar sefiales de
varios anchos de banda. La combinacion de extremo delantero de RF Tx 920 y el procesador de banda base 245 es
un ejemplo de un transmisor. La combinacion de extremo delantero de RF Rx 910 y el procesador de banda base 245
es un ejemplo de un receptor. Un extremo delantero de RF Rx 910 puede comprender el extremo delantero de RF 212
descrito anteriormente.
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[0075] Ademas de las capacidades descritas anteriormente para desmodular los simbolos OFDM, el proceso de banda
base 245 puede, ademas, estar configurado para modular simbolos OFDM. La modulacion de los simbolos OFDM es
bien conocida en la técnica y en algunos modos de realizacion se realiza una FFT inversa (IFFT) para convertir los
datos del dominio de la frecuencia al dominio del tiempo. Como se describié anteriormente, existen varias técnicas
para cambiar los anchos de banda de las sefiales OFDM. Una técnica consiste en variar el nimero de subportadoras
utilizadas para generar sefiales OFDM.

[0076] La informacion y las sefiales se pueden representar utilizando cualquiera entre diversas tecnologias y técnicas
diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los comandos, la informacion, las sefiales, los bits, los simbolos
y los chips que puedan haberse mencionado a lo largo de la descripciéon anterior pueden representarse mediante
tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos 0 particulas magnéticos, campos o particulas épticos o
cualquier combinacioén de los mismos.

[0077] La Fig. 11 ilustra otro formato de trama 1110. El formato de trama es un formato TDM en el que el tiempo se
divide en TTI y las sefiales de control y las sefiales de datos se multiplexan en el tiempo. La Fig. 11 ilustra una
secuencia de sefial transmitida dentro de este formato de trama 1110.

[0078] Las sefiales de control 1115 son sefiales de control de banda estrecha. En un modo de realizacion, una estacion
base permite una duracion total de TTI para el retardo de cambio de ancho de banda de un receptor. Hay al menos
dos opciones para la sefializacion utilizando sefiales de control 1115. En una primera opcién, la sefial de control 1115
en TTln tiene un indicador de cambio de ancho de banda para activar la ampliacién del ancho de banda del extremo
delantero de RF para recibir datos de ancho de banda mas amplios en TTln+1. En esta opcion, la sefial de control 1115
en TTlh+1 indica qué rango de frecuencia se asigna para los datos en TTln+1. En una segunda opcién, la asignacion de
blogue de radio de datos 1125 en TTln+1 Se asigna o se programa previamente utilizando la sefial de control 1115 en
TTln. Una vez que se configura un ancho de banda de extremo delantero de radio amplio para TTln+1, la programacion
puede volver a la normalidad (es decir, sin programacion previa) para los TTI posteriores. Por ejemplo, la sefial de
control 1115 en TTln+2 indica el uso de los recursos de datos 1135y 1145 en TTln+2.

[0079] Una ventaja de la primera opcidn es que el programador en una estacion base solo necesita saber que el UE
se programara en el siguiente TTI para ajustar el indicador. El programador de estaciones base no necesita realizar la
programacion previa y evita un aumento correspondiente en la complejidad. Una ventaja de la segunda opcion es que
se ahorra un recurso de canal de control ya que no hay un indicador de cambio de ancho de banda.

[0080] La envolvente de ancho de banda del receptor se indica en la Fig. 11. La envolvente de ancho de banda del
receptor representa el rango de frecuencia en funcion del tiempo utilizado por un receptor, como el receptor ajustable
200, en el formato de trama de interés. Durante el periodo de transicién 1120, el ancho de banda del receptor puede
pasar de un ancho de banda relativamente estrecho para la recepcion de la sefial de control 1115 a un ancho de
banda relativamente amplio (en este modo de realizacién, el ancho de banda completo del sistema o el ancho de
banda completo disponible para los datos) para la recepcion de datos. Del mismo modo, durante el periodo de
transicion 1130, el ancho de banda del receptor puede pasar de un ancho de banda relativamente amplio a un ancho
de banda relativamente estrecho, como se muestra.

[0081] La Fig. 12 ilustra otro formato de trama 1210. En este formato de trama, se puede asignar una sefal de datos
solo para una Ultima fraccion o parte de un TTI, de tal manera que haya suficiente tiempo para que el ancho de banda
del receptor pase de un ancho de banda estrecho para recibir una sefial de control a un ancho de banda méas amplio
para recibir datos sefial. Por ejemplo, en TTln, la sefial de control 1215 puede indicar que habra una sefial de datos
1225 més adelante en el TTI. Por lo tanto, una duracion menor de un TTI que el ejemplo en la Fig. 11 puede estar
disponible para la conmutacién del ancho de banda del receptor. Durante el periodo de transicion 1220 se aumenta el
ancho de banda del receptor. Un ejemplo de este aumento del receptor se ilustra con la envolvente de ancho de banda
del receptor en la Fig. 12.

[0082] Una vez que el receptor ha pasado a un ancho de banda mas amplio en el TTly, la asignacién de datos podria
abarcar todo el TTI, incluyendo la opcion de multiplexar con el canal de control de frecuencia. Por ejemplo, la sefial de
control 1215 en TTln+1 puede indicar los anchos de banda de las sefiales de datos 1235y 1245. Las sefiales de control
que se transmiten después de que el receptor ha transmitido a un ancho de banda mas alto pueden denominarse
sefiales de control de banda ancha, y en algunos modos de realizacion una sefial de control de banda ancha se refiere
a una sefial de control y una o méas sefales de datos que se transmiten simultdneamente en diferentes bandas de
frecuencias (es decir, multiplexado por division de frecuencia). Un ejemplo de una sefial de control de banda ancha es
la sefial de control 1215 en TTln+1 en la Fig. 12, y esta sefial de control es multiplexada por division de frecuencia con
las sefiales de datos 1235 y 1245. En algunos modos de realizacion, durante un intervalo de tiempo en el que se
transmite una sefial de control de banda ancha, la sefial transmitida incluye una parte de sefial de control y una parte
de sefial de datos.

[0083] La Fig. 12 también ilustra un mecanismo de cuenta atras para devolver un receptor a una banda estrecha para

la recepcion de sefiales de control. En TTln+2, la sefial de control 1215 indica que no hay datos dentro de TTln+2. Por
lo tanto, TTln+2 €s un candidato para devolver el ancho de banda del receptor a un ancho de banda estrecho utilizando
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los mecanismos descritos anteriormente, por ejemplo, con respecto a la Fig. 2. Sin embargo, en lugar de tener una
transicion de receptor con frecuencia entre anchos de banda, se utiliza un mecanismo de cuenta atras. En el primer
TTI en el que no hay datos para transmitir, un contador se establece en un valor maximo, como cuatro, tres, dos, uno
o cualquier valor entero. En el modo de realizacion de la Fig. 12, el valor maximo es uno. El contador disminuye cada
TTI consecutivo que no contiene datos. Si un TTI contiene datos, el contador se restablece al valor maximo. En el
ejemplo de la Fig. 12, en TTln+3, Si no hay datos para transmitir, el contador se reduce a cero. Un valor de contador de
cero indica que el receptor debe reducir posteriormente su ancho de banda. Por ejemplo, en TTln+3, el receptor reduce
su ancho de banda como se muestra (la envolvente del receptor realiza la transicién de un ancho de banda amplio a
un ancho de banda estrecho durante el periodo de transicion 1230). Una alternativa al temporizador de cuenta atras
es que el ancho de banda del receptor se reduce a un ancho de banda estrecho en el primer TTI que no contiene
datos.

[0084] La Fig. 13 ilustra otro formato de trama 1310. El formato de trama 1310 es similar al formato de trama 1110,
excepto que para el formato de trama 1310, un modo de realizacién de un receptor se mejora con la adaptacion de
ancho de banda de acuerdo con la asignacion de datos. Por ejemplo, en la Fig. 11 durante TTln+1. el ancho de banda
del receptor se ajusta al ancho de banda del sistema o al maximo ancho de banda de datos soportado, mientras que
en la Fig. 13 el ancho de banda del receptor durante TTln+1 Se configura lo suficientemente grande para recibir la sefial
de datos 1325 sin dejar de ser simétrico sobre la frecuencia central f c.

[0085] Ademas, como en la Fig. 11 hay al menos dos opciones para la sefializacion utilizando sefiales de control 1115.
En una primera opcion, la sefial de control 1115 en TTIn tiene un indicador de cambio de ancho de banda mas
informacién de ancho de banda para activar la ampliacién del ancho de banda del extremo delantero de RF para que
sea lo suficientemente ancha para recibir datos de ancho de banda mas amplios en TTln+1. En una segunda opcion,
la asignacion de blogue de radio de datos 1125 en TTln+1 Se asigna o se programa previamente utilizando la sefial de
control 1115 en TTln. Una vez que se configura un ancho de banda de extremo delantero de radio amplio para TTln+1,
la programacién puede volver a la normalidad (es decir, sin programacion previa) para los TTI posteriores. Por ejemplo,
la sefial de control 1115 en TTln+4 indica el uso de los recursos de datos 1335 en TTln+4. Como un ejemplo adicional,
las sefiales de control 1115 en ITln+2 y TTlh+3 indican que no hay datos en los TTI respectivos, por lo que el ancho de
banda del receptor permanece estrecho y el receptor puede pasar al estado de micro-suspension.

[0086] La Fig. 14 ilustra otro formato de trama 1410. Cuando se utiliza este formato de trama 1410, la frecuencia
central puede no ser la misma independiente del TTI. Este formato de trama facilita el uso de un receptor que puede
variar su frecuencia central y el ancho de banda de extremo delantero de RF. Se indica la envolvente de ancho de
banda del receptor.

[0087] El ancho de banda de un receptor se centra en una frecuencia en el centro de la sefial de control 1415 en TTln
y a continuacién el centro se desplaza durante el periodo de transicion 1420 a la frecuencia en el centro de la sefal
de datos 1445.

[0088] Este formato de trama 1410 combinado con la programacion previa de sefiales de datos 1445, 1455 y 1465
utilizando la sefial de control 1415 implica que las sefiales de control 1425 pueden ser ignoradas por un receptor
configurado para recibir sefiales de datos 1445, 1455 y 1465. Como se ilustra en la Fig. 14, se pueden realizar TTI
fraccionarios de programacion previa para sefiales de datos. Por ejemplo, las sefiales de datos 1445 y 1465 ocupan
una fraccion de un intervalo de tiempo TTI, y la duracion de las sefiales de datos se puede indicar mediante la sefial
de control 1415. Después de la sefial de datos 1465, el extremo delantero de RF puede volver a sintonizarse a un
ancho de banda para la sefial de control 1435 durante el periodo de transicién 1430.

[0089] La Fig. 15 ilustra otro formato de trama 1510. El formato de trama 1510 es un ejemplo de formato TDM en el
gue las sefiales de control y las sefiales de datos son recibidas por un UE, y los mensajes de confirmacion (ACK) son
transmitidos por el UE en respuesta a la recepcion de sefiales de datos. En un modo de realizacion, se utiliza un ACK
para indicar si la totalidad o parte de una sefial de datos anterior se recibi6 correctamente. En este formato de trama
1510, el ancho de banda de extremo delantero de RF de un receptor se mantiene en el ancho de banda del sistema
0 en el ancho de banda de datos maximo disponible hasta que se recibe un TTI que no tiene una asignacion de datos.
Por ejemplo, en TTln+2, la sefial de control 1535 indica que no hay datos en el TTI, por lo que un receptor puede reducir
su ancho de banda durante el periodo de transicion 1530 como se muestra. Los periodos de proteccion pueden
insertarse a ambos lados de un ACK. Por ejemplo, los periodos de proteccidon 1544 y 1546 se insertan a ambos lados
del ACK 1445.

[0090] Un ejemplo de modo de realizacién de las sefales de datos de programacion de acuerdo con formato de trama
1510 es el siguiente. La sefial de control 1515 en TTIn puede usarse para programar la sefial de datos 1565 para una
fraccion del TTI. Después de recibir la sefial de control 1515, un receptor hace pasar su ancho de banda de extremo
delantero de RF para recibir la sefial de datos 1565 como se muestra. De forma alternativa (no se ilustra), la sefial de
control 1515 en TTIn podria llevar un indicador de cambio de ancho de banda o informacion de programacion previa,
similar al esquema descrito en la Fig. 11, y la asignacién de datos se difiere hasta TTlh+1. Este esquema evita la
asignacion de RB de datos para solo una fraccion de TTI (como en 1565), a expensas del inicio retardado de la
transferencia de datos. A partir de entonces, el ancho de banda del extremo delantero de RF se mantiene en un ancho
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de banda amplio hasta que una sefial de control en un TTI indica que no hay datos en el TTI. La sefial de control de
banda estrecha 1525 indica que la sefial de datos 1575 esta presente, por lo que el receptor esta configurado para
recibir la sefial de datos. La sefial de control 1525 puede usar un subconjunto de las subportadoras disponibles, y la
parte de la sefial de datos 1575 que es simultanea con la sefial de control 1525 puede ocupar las restantes
subportadoras disponibles. La sefial de control 1535 indica que no hay datos en TTln+2, por lo que el receptor reduce
el ancho de banda de extremo delantero de RF y también puede pasar a un estado de micro-suspension durante el
periodo de transicion 1530.

[0091] Entre algunas de las ventajas del formato de trama 1510 se incluyen las siguientes. Primero, para la asignacion
de datos de TTI consecutiva, una vez que se paga la sobrecarga por la ampliacion del ancho de banda de RF (que
causa el inicio retardado de los bloques de radio de datos), en el TTI posterior no hay sobrecarga de bloque de radio
de datos. En segundo lugar, también podrian aplicarse mejoras para las transiciones de banda ancha a banda
estrecha, como el temporizador de cuenta atras o el indicador de cambio de ancho de banda descrito con respecto a
la Fig. 12.

[0092] La Fig. 16 ilustra otro formato de trama 1610. El formato de trama 1610 es un ejemplo de formato TDM en el
que las sefiales de control y las sefiales de datos son recibidas por un UE, y los ACK son transmitidos por el UE en
respuesta a la recepcion de sefiales de datos. Un ejemplo de modo de realizacion de programacion de sefiales de
datos de acuerdo con el formato de trama 1610 es el siguiente. La sefial de control 1615 en TTIn puede usarse para
programar la sefial de datos 1620 para una fraccion del TTI. Después de recibir la sefial de control 1615, un receptor
cambia su ancho de banda de extremo delantero de RF para recibir la sefial de datos 1620 como se muestra. El
receptor vuelve a un ancho de banda de banda estrecha para la recepcion de cada sefial de control como se muestra.
Por ejemplo, el receptor cambia a un ancho de banda estrecho durante el periodo de transicion 1640 y a continuacion
recibe la sefial de control 1625 utilizando un ancho de banda estrecho como se muestra. Una ventaja del formato de
trama 1610 puede incluir que el comportamiento de cambio de ancho de banda es el mismo en todos los TTI.

[0093] Una vez se aprecia como los formatos de trama de la Fig. 3 y 5 pueden implementarse utilizando el receptor
ajustable 200 tal como se describe anteriormente, se entiende facilmente que los formatos de trama de las Figs. 11-
16 se pueden implementar de una manera directa utilizando el receptor ajustable 200.

[0094] Los diversos bloques ilustrativos y médulos descritos en relacion con la divulgacion del presente documento se
pueden implementar o realizar con un procesador de propésito general, un DSP, un ASIC, una FPGA u otro dispositivo
I6gico programable, puerta discreta o logica de transistores, componentes de hardware discretos, o cualquier
combinacion 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 convencional. Un procesador también se puede
implementar como una combinacién de dispositivos informéticos (por ejemplo una combinacién de un DSP y un
microprocesador, multiples microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores junto con un ndcleo DSP o cualquier
otra configuracion de este tipo).

[0095] Las funciones descritas en el presente documento se pueden implementar en hardware, software ejecutado
por un procesador, firmware o cualquier combinacion de los mismos. Si se implementan en software ejecutado por un
procesador, las funciones, como una 0 mas instrucciones o cédigo, pueden ser almacenadas en, o transmitidas por,
un medio legible por ordenador. Otros ejemplos e implementaciones estan dentro del alcance de la divulgacién y de
las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, debido a la naturaleza del software, las funciones que se han descrito
anteriormente se pueden implementar utilizando software ejecutado por un procesador, hardware, firmware, cableado
0 combinaciones de cualquiera de estos. Las caracteristicas que implementan funciones también pueden estar
localizadas fisicamente en diversas posiciones, incluyendo el estar distribuidas de manera que se implementen partes
de funciones en diferentes ubicaciones fisicas. Ademas, como se usa en el presente documento, incluidas las
reivindicaciones, "0" como se usa en una lista de puntos (por ejemplo, una lista de puntos anticipados por una frase
tal como "al menos uno de" o "uno 0 mas de") indica una lista inclusiva de tal forma que, por ejemplo, una lista de [al
menos uno de A, B o C] serefierea AoB o Co AB o AC o BC o ABC (es decir, Ay By C).
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento de comunicacién inalambrica, que comprende:
transmitir una sefial de control a un dispositivo moévil utilizando un primer ancho de banda; y

transmitir una sefial de datos al dispositivo mévil utilizando un segundo ancho de banda méas ancho que el
primer ancho de banda,

en el que la sefial de control y la sefial de datos se transmiten por una sola frecuencia portadora, en el que
la sefial de control comprende una indicacion de una caracteristica de la sefial de datos, y en el que la sefial
de datos se transmite después de la sefial de control de manera que la sefial de datos y la sefial de control
estan separadas por un intervalo de tiempo, caracterizado por que el intervalo de tiempo se basa en una
latencia de conmutacion del dispositivo mévil.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la indicacion indica que el segundo ancho de banda ocupa
completamente un ancho de banda disponible.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la indicacion indica que el segundo ancho de banda ocupa
solo una parte de un ancho de banda disponible.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que comprende ademas:

transmitir una segunda sefial de control utilizando el segundo ancho de banda, en el que la segunda sefial
de control indica que no hay ninguna sefial de datos subsiguiente antes de una tercera sefial de control; y

transmitir la tercera sefial de control utilizando el primer ancho de banda.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la segunda sefial de control comprende una parte de sefial
de control y una parte de sefial de datos.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas transmitir una segunda sefial de datos al
dispositivo movil utilizando un tercer ancho de banda por la frecuencia portadora Unica, en el que el tercer
ancho de banda es méas ancho que el primer ancho de banda y diferente al segundo ancho de banda.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas:

recibir un mensaje de capacidad desde el dispositivo moévil, en el que el mensaje de capacidad comprende
una indicacion de capacidad de conmutacion dindmica de ancho de banda del dispositivo mévil;

transmitir un mensaje de respuesta que comprende una indicacion de que la conmutacién dindmica de
ancho de banda est4 activada.

El procedimiento segun la reivindicacidon 7, en el que el mensaje de capacidad comprende ademéas una
indicacion de la latencia de conmutacion del dispositivo movil, y en el que el procedimiento comprende ademas:

determinar el intervalo de tiempo entre la sefial de control y la sefial de datos basandose en la indicacion de la
latencia de conmutacion, en el que el mensaje de respuesta comprende ademas una indicacién del intervalo
de tiempo.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademds transmitir una segunda sefal de datos a
un segundo dispositivo movil que usa una segunda frecuencia portadora Unica, en el que la segunda frecuencia
portadora Unica es diferente de la frecuencia portadora Unica, y en el que la segunda sefial de datos se
superpone en el tiempo con la sefial de datos y no se superpone en frecuencia con la sefial de datos.

Un producto de programa informatico para comunicaciones inalambricas, que comprende:

un medio no transitorio legible por ordenador que tiene un cédigo de programa grabado en el mismo, incluyendo
el codigo de programa:

cédigo para hacer que un transmisor transmita una sefial de control a un dispositivo utilizando un primer
ancho de banda; y

cédigo para hacer que el transmisor transmita una sefial de datos al dispositivo utilizando un segundo ancho
de banda mas ancho que el primer ancho de banda,
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en el que la sefial de control y la sefial de datos se transmiten por una sola frecuencia portadora, en el que
la sefial de control comprende una indicacion de una caracteristica de la sefial de datos, y en el que la sefial
de datos se transmite después de la sefial de control de manera que la sefial de datos y la sefial de control
estén separadas por un intervalo de tiempo, caracterizado por que el intervalo de tiempo se basa en una
latencia de conmutacion del dispositivo.

El producto de programa informatico de la reivindicacién 10, en el que la indicacién indica que el segundo ancho
de banda ocupa completamente un ancho de banda disponible.

El producto de programa informatico de la reivindicacion 10, en el que la indicacién indica que el segundo ancho
de banda ocupa solo una parte de un ancho de banda disponible.

El producto de programa informatico de la reivindicacion 10, que comprende ademas:

codigo para hacer que el transmisor transmita una segunda sefial de control utilizando el segundo ancho
de banda, en el que la segunda sefial de control indica que no hay ninguna sefial de datos posterior antes
de una tercera sefial de control; y

codigo para hacer que el transmisor transmita la tercera sefial de control utilizando el primer ancho de
banda.

El producto de programa informatico de la reivindicacién 10, que comprende ademés cddigo para hacer que el
transmisor transmita una segunda sefal de datos al dispositivo utilizando un tercer ancho de banda por la
frecuencia portadora Unica, en el que el tercer ancho de banda es mas ancho que el primer ancho de banda y
diferente al segundo ancho de banda.

El producto de programa informatico de la reivindicacion 10, que comprende ademas:
cédigo para hacer que un receptor reciba un mensaje de capacidad desde el dispositivo, en el que el
mensaje de capacidad comprende una indicaciéon de capacidad de conmutacion dinamica de ancho de
banda del dispositivo;

caodigo para hacer que el transmisor transmita un mensaje de respuesta que comprenda una indicacion de
que la conmutacién dinamica de ancho de banda esta activada.

Un aparato de comunicaciones inalambricas, que comprende medios para realizar el procedimiento de
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.
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