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DESCRIPCION

Procedimientos y aparatos para su utilizacién en un sistema de comunicaciones inaldmbricas que utiliza una esta-
cién base multimodo.

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a procedimientos y aparatos para implementar sistemas de comunicaciones inaldm-
bricas donde los aparatos pueden incluir, por ejemplo, estaciones base que soporten multiples modos de funcionamien-
to y/o terminales inaldmbricos para interactuar con estaciones base que soporten multiples modos de funcionamiento.

Antecedentes de la invencion

Normalmente, en un sistema de comunicaciones inaldmbricas, las estaciones base estdn activadas y funcionan
continuamente en un modo de funcionamiento activo. En este modo de funcionamiento activo, la estacién base se
hace funcionar segtin una estructura de temporizacion y frecuencia de enlace descendente, por ejemplo, una estructura
de temporizacion y frecuencia repetitiva. Las sefiales de sincronizacion, tales como sefiales de baliza y sefiales piloto,
se transmiten de manera planificada a niveles de potencia predeterminados asociados. Normalmente, los niveles de
potencia y la velocidad de transmision de estas sefiales de sincronizacién no varian independientemente del niimero
y/o el estado de los usuarios a los que la estacion base esté dando servicio actualmente. En dreas de cobertura celular
con una alta densidad de poblacidn, esto no es una consideracién importante ya que normalmente hay al menos
uno o mas usuarios activos en un momento dado que estdn utilizando la estacién base como su punto de conexién
de red y comunicando datos de usuario. Estos terminales inaldmbricos activos necesitan el nivel total de sefiales de
sincronizacién para mantener una sincronizacion de tiempo precisa y mantener estimaciones de canal actual precisas.

Sin embargo, en algunas dreas de cobertura celular, tales como zonas rurales remotas que presentan bajas den-
sidades de poblacién y/o dreas que presentan requisitos de carga que varian ampliamente en funcién del tiempo o
de una planificacion, seria ventajoso que se desarrollen procedimientos y aparatos que permitan hacer funcionar una
estacion base, en un momento determinado y/o bajo determinadas condiciones, con el fin de reducir la potencia de
transmision y/o reducir la interferencia generada por la estacion base. Por ejemplo, considérese que una estacion base,
por ejemplo, una estacién base a lo largo de una via férrea en una zona rural, puede presentar intervalos de tiempo
significativos donde la estacién base no tenga ningin terminal inaldmbrico registrado que necesite comunicar datos de
usuario, por ejemplo, recibir y/o transmitir datos de usuario. En esta situacién, durante un intervalo de tiempo de este
tipo, la potencia de la estacion base se desperdicia ya que se transmite el conjunto total de sefales de sincronizacién a
los niveles de potencia normales. Ademds, las células vecinas, que pueden presentar altas densidades de poblacion y
que normalmente tienen muchos usuarios activos, quedardn afectadas negativamente por la interferencia generada por
la innecesaria sefializacion de radiodifusion de sincronizacion. Reduciendo el nivel de interferencia experimentado en
una célula adyacente puede aumentarse el caudal de datos en esa célula adyacente, por ejemplo, pudiendo aumentar la
velocidad de codificacion para un nivel de potencia de transmisién y un esquema de modulacién dados.

Seria deseable que se desarrollaran procedimientos y aparatos que permitieran reducir las sefiales de sincroniza-
cion de radiodifusion en respuesta a condiciones de sistema variables. Seria beneficioso que tales procedimientos y
aparatos soportaran al menos algunas de: una rdpida transicion de retorno a un nivel total de sefiales de sincronizacién
cuando sea necesario, una sefializacion de reactivacién facilmente detectable, operaciones de traspaso ininterrumpidas
y la capacidad de conmutar entre diferentes niveles de sefalizacién de sincronizacion en funcién de informacién de
planificacién. También seria ventajoso que los procedimientos y aparatos desarrollados para soportar miltiples niveles
sefalizacion de sincronizacion fueran capaces ademds de soportar terminales inaldmbricos registrados en un estado
dormido de terminal inaldmbrico independientemente del nivel de sefializacién de sincronizacién. Ademds, seria be-
neficioso que el bajo nivel de sefializacion de sincronizacién proporcionara ademds un terminal inaldmbrico con la
capacidad de poder detectar la presencia de una estacion base y/o comparar la intensidad de sefial recibida de la es-
tacion base con otras estaciones base adyacentes que pudieran utilizarse potencialmente como puntos de conexién de
red.

En vista de lo expuesto anteriormente, existe la necesidad de nuevos procedimientos y aparatos para implementar
y soportar operaciones de estacién base multimodo.

Resumen

La presente invencidn se refiere a procedimientos y aparatos para implementar sistemas de comunicaciones inaldm-
bricas donde los aparatos pueden incluir, por ejemplo, estaciones base que soporten multiples modos de funcionamien-
to y/o terminales inaldmbricos para interactuar con estaciones base que soporten multiples modos de funcionamiento.

En varias realizaciones de la invencién, una estacién base soporta miltiples modos de funcionamiento, por ejem-
plo, un primer modo tal como un modo totalmente activo, y un segundo modo tal como un modo dormido. Mds de
dos modos de funcionamiento pueden estar, y en algunas realizaciones estdn, soportados por la estacién base, corres-
pondiéndose cada modo a, por ejemplo, diferentes velocidades de sefializacion de al menos una sefial periddica y/o a
diferentes niveles de potencia utilizados para transmitir algunas sefiales periddicas particulares tales como un grupo
de sefiales de baliza o de tonos piloto.
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Al soportar multiples modos de funcionamiento, las transmisiones de sefiales de control de estacién base pueden
reducirse cuando no se requiera el nivel de sefializacién mds alto, por ejemplo, cuando no haya ningtin terminal inaldm-
brico activo en la célula. Al reducir las transmisiones de estacién base en cuanto a la frecuencia y/o al nivel de potencia,
puede reducirse la interferencia con las comunicaciones en células vecinas. Esto permite un mejor rendimiento en un
sistema de multiples estaciones base donde las transmisiones mediante estaciones base adyacentes pueden interferir
entre si. Dependiendo del modo de funcionamiento particular, la estacién base puede soportar sefializacién mediante
enlace descendente, por ejemplo, transmision de datos mediante radiodifusion pero no transmisiones de datos me-
diante enlace ascendente que pueden requerir un mayor nivel de sefializacién de control. Los modos que soportan
comunicacion de datos de usuario mediante enlace descendente y enlace ascendente, por ejemplo, datos de texto, da-
tos de imagenes, datos de audio y/o datos de aplicaciones de usuario, entre terminales inaldmbricos y una estacién
base corresponden normalmente a uno o mds modos superiores, por ejemplo, totalmente activos, de funcionamiento
de estacién base.

Durante los diferentes modos de funcionamiento de estacién base se soportan diferentes niveles y/o velocidades
de sefalizacion y/o potencia de salida de transmisioén dependiendo del modo de funcionamiento. Por ejemplo, en al-
gunas realizaciones, las sefiales piloto y/o varias sefiales de control que no se transmitan normalmente a una primera
velocidad periddica en un estado totalmente activo se transmiten a una velocidad reducida durante un modo de fun-
cionamiento dormido de estacidn base en comparacién con un modo de funcionamiento totalmente activo de estacién
base. En algunas realizaciones, el nimero de sefiales piloto transmitidas durante un modo dormido se reduce durante
periodos de tiempo individuales de transmisién de simbolos durante el modo de funcionamiento dormido en compa-
racién con el modo de funcionamiento totalmente activo. En algunas realizaciones, el nimero de periodos de tiempo
individuales de transmisién de simbolos durante los cuales se transmiten sefiales piloto durante el modo de funciona-
miento dormido se reduce a partir del nimero de periodos de tiempo individuales de transmisién de simbolos durante
los cuales se transmiten sefiales piloto en el modo de funcionamiento totalmente activo, con respecto al mismo ntime-
ro de periodos de tiempo de transmisién de simbolos OFDM, por ejemplo, el mismo nimero de periodos de tiempo
sucesivos de transmision de simbolos OFDM que representan una agrupacién en una estructura de temporizacion de
enlace descendente repetitiva. En algunas realizaciones, durante un modo de funcionamiento dormido o parcialmente
activo, el nivel de potencia al que se transmiten sefiales particulares se reduce en comparacion con el nivel de potencia
utilizado durante el modo de funcionamiento totalmente activo.

La transicién de estacion base entre modos de funcionamiento puede iniciarse de varias formas. La estacién base
puede funcionar en diferentes modos segin una planificacién predeterminada, por ejemplo, un horario de tren, una
planificaciéon de conmutador u otro tipo de planificacién. Esta planificacidon puede disefiarse de manera que la esta-
cién base funcione en el estado totalmente activo en instantes de tiempo particulares conocidos que se correspondan
normalmente con periodos de actividad de comunicaciones de datos de terminales inaldmbricos. Como alternativa, o
ademas de los modos de funcionamiento planificados de estacion base, en algunas realizaciones las estaciones base
supervisan la actividad de los terminales inaldmbricos de la célula a la que dan servicio y ajustan el modo de fun-
cionamiento para hacerlo corresponder con el nivel detectado de actividad de datos de comunicaciones. Por ejemplo,
una estacién base puede pasar de un estado totalmente activo a un modo de funcionamiento de actividad reducida
con menos sefializacién de control como respuesta a la deteccién de un periodo en el que ningtin dato de usuario, por
ejemplo, texto, voz u otros tipos de datos de aplicaciones de usuario, se ha transmitido durante un periodo de tiempo
predeterminado o cuando se determina que la célula no incluye ningtin terminal inaldmbrico registrado o activo.

Las transiciones desde un modo de funcionamiento dormido de estacién base a un modo de funcionamiento to-
talmente activo se inician, en algunas realizaciones, mediante la recepcion de una sefial de activacién desde un nodo
movil. Las sefiales de registro de terminal inaldmbrico y/o las solicitudes de nodo mévil para pasar de un modo de fun-
cionamiento dormido de nodo mévil a un modo de funcionamiento activo de nodo mévil en el que el nodo mévil puede
transmitir datos de usuario en un enlace ascendente, pueden servir como sefiales de activacion y/o sefiales de control
que se utilizan para provocar un cambio en el funcionamiento de estacién base desde un modo de funcionamiento
menos activo de estacién base a un modo de funcionamiento mds activo de estacién base.

Los procedimientos y aparatos de la presente invencién soportan estaciones base con diferentes modos de acti-
vidad. Mientras que la conservacién de potencia de transmision es un beneficio que se obtiene al soportar multiples
modos de funcionamiento de estacion base, el nivel reducido de interferencia de sefial conseguido al soportar modos
de funcionamiento de actividad reducida de estacién base puede incrementar el rendimiento global del sistema al dis-
minuir la interferencia en células vecinas cuando funcionan en un estado dormido o en otro modo de funcionamiento
de actividad reducida de estaci6n base.

Numerosas caracteristicas, beneficios y realizaciones adicionales de la presente invencién se tratan en la siguiente
descripcion detallada.

Breve descripcion de las figuras

La Figura 1 es un dibujo de un sistema de comunicaciones a modo de ejemplo implementado segin la presente
invencién y que utiliza procedimientos de la presente invencion.

La Figura 2 es un dibujo de una estacién base a modo de ejemplo implementada segin la presente invencion y que
utiliza procedimientos de la presente invencion.
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La Figura 3 es un dibujo de un terminal inaldmbrico a modo de ejemplo implementado segtin la presente invencién
y que utiliza procedimientos de la presente invencion.

La Figura 4 es un dibujo de una cuadricula de tiempo y frecuencia a modo de ejemplo que representa recursos de
enlace de aire de enlace descendente disponibles para una estacidon base, implementada segin la presente invencion, e
indicaciones de sefiales de sincronizacidn de tiempo transmitidas por la estacidn base que utiliza esos recursos durante
el funcionamiento en el modo activo.

La Figura 5 es un dibujo de una cuadricula de tiempo y frecuencia a modo de ejemplo que representa recursos de
enlace de aire de enlace descendente disponibles para una estacion base, implementada segtin la presente invencion, e
indicaciones de sefiales de sincronizacion de tiempo transmitidas por la estacidn base que utiliza esos recursos durante
el funcionamiento en el modo de transmisién en espera, para una realizacién a modo de ejemplo.

La Figura 6 es un dibujo de una cuadricula de tiempo y frecuencia a modo de ejemplo que representa recursos de
enlace de aire de enlace descendente disponibles para una estacién base, implementada segtin la presente invencion, e
indicaciones de sefiales de sincronizacion de tiempo transmitidas por la estacién base que utiliza esos recursos durante
el funcionamiento en el modo de transmision en espera, para otra realizacién a modo de ejemplo.

La Figura 7 es un dibujo de una cuadricula de tiempo y frecuencia a modo de ejemplo que representa recursos de
enlace de aire de enlace descendente disponibles para una estacion base, implementada segin la presente invencion, e
indicaciones de sefiales de sincronizacidon de tiempo transmitidas por la estacién base que utiliza esos recursos durante
el funcionamiento en el modo de transmision en espera, para otra realizacion mas a modo de ejemplo.

La Figura 8 es un dibujo que ilustra una estacion base a modo de ejemplo, implementada segin la presente inven-
cion, actualmente en un modo de funcionamiento activo de estacién base, donde la célula de la estacién base incluye
terminales inaldmbricos activos.

La Figura 9 es un dibujo que ilustra una estacion base a modo de ejemplo, implementada segin la presente inven-
cién, que funciona actualmente en el modo de funcionamiento de transmisién en espera, donde la célula de la estacién
base incluye terminales inaldmbricos que estdn desactivados, pero no incluye ningtin terminal inaldmbrico en el estado
dormido o en el estado activo.

La Figura 10 es un dibujo que ilustra una estaciéon base a modo de ejemplo, implementada segtin la presente
invencion, que funciona actualmente en el modo de funcionamiento de transmisién en espera, donde la célula de la
estacion base incluye un terminal inaldmbrico que estd desactivado y un terminal inaldmbrico que estd en el estado
dormido, pero no incluye ningtin terminal inaldmbrico en el estado activo.

La Figura 11 es un dibujo de una tabla que ilustra caracteristicas del modo de funcionamiento activo de estacién
base y del modo de funcionamiento de transmision en espera de estacion base para una realizacion a modo de ejemplo,
segun la presente invencion.

La Figura 12 es un dibujo que ilustra un sistema de comunicaciones a modo de ejemplo que incluye un tren que se
desplaza a través de células inaldmbricas e informacién de planificacién utilizada en la conmutacién de modos opera-
tivos de estacidn base, estando implementado el sistema de comunicaciones segin la presente invencién y utilizando
procedimientos de la presente invencion.

La Figura 13 que comprende la combinacién de la Figura 13A, la Figura 13B y la Figura 13C es un diagrama de
flujo de un procedimiento a modo de ejemplo para hacer funcionar una estacién base segin la presente invencion.

La Figura 14 es un dibujo de un diagrama de estados para una estacion base a modo de ejemplo implementada
segun la presente invencion.

La Figura 15 es un dibujo de una cuadricula de tiempo y frecuencia a modo de ejemplo que representa recursos de
enlace de aire de enlace descendente disponibles para una estacion base, implementada segin la presente invencion, e
indicaciones de sefiales de sincronizacion de tiempo transmitidas por la estacién base que utiliza esos recursos durante
el funcionamiento en el modo de transmision en espera, para otra realizacién mas a modo de ejemplo.

La Figura 16 es un dibujo que ilustra una serie de operaciones secuenciales de tiempo en una realizacién a modo
de ejemplo de la presente invencion, incluyendo las operaciones una sefializaciéon de activacién de estacion base
comunicada a través de un enlace inaldmbrico.

La Figura 17 es un dibujo que ilustra una parte de una estructura de temporizacion y frecuencia de enlace ascen-
dente OFDM a modo de ejemplo que explica la sefializacién de activacién de estacién base a modo de ejemplo segtin
varias realizaciones de la presente invencidn.

La Figura 18 es un dibujo que ilustra recursos de enlace de aire de enlace ascendente de intervalo de acceso a
modo de ejemplo, segmentos a modo de ejemplo y sefializacion a modo de ejemplo correspondientes a un modo de
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funcionamiento activo de estacién base y a un modo de funcionamiento de transmisién en espera de estacién base,
seglin algunas realizaciones de la presente invencion.

La Figura 19 es un diagrama de flujo de un procedimiento a modo de ejemplo para hacer funcionar un terminal
inaldmbrico segtin la presente invencion.

Descripcion detallada

La Figura 1 es un dibujo de un sistema 100 de comunicaciones a modo de ejemplo implementado segin la presente
invencién y que utiliza procedimientos de la presente invencion. El sistema 100 de comunicaciones a modo de ejemplo
puede ser, por ejemplo, un sistema de comunicaciones inaldmbricas de acceso multiple mediante multiplexacién por
divisién de frecuencia ortogonal (OFDM). El sistema 100 a modo de ejemplo incluye una pluralidad de estaciones
base (BS 1 106, BS M 108), presentando cada BS (106, 108) un 4rea de cobertura celular (célula 1 102, célula M
104) correspondiente. Las BS (106, 108) estdn implementadas segtn la presente invencioén y soportan (i) un modo de
funcionamiento activo y (ii) un modo de funcionamiento de transmision en espera. Las BS estdn conectadas entre si
a través de una red de retroceso. El sistema 100 también incluye un nodo 110 de red, por ejemplo, un enrutador. El
nodo 110 de red estd conectado a (BS 1 106, BS M 108) a través de los enlaces (120, 122) de red, respectivamente.
El enlace 124 de red conecta el nodo 110 de red a otros nodos de red, por ejemplo, otras BS, enrutadores, nodos de
autenticacion, autorizacion y facturaciéon (AAA), nodos de agente propio, etc., y/o Internet. Los enlaces (120, 122,
124) de red pueden ser, por ejemplo, enlaces de fibra dptica, enlaces por cable y/o enlaces de radio de alta capacidad
tales como enlaces de microondas dirigidas.

El sistema 100 también incluye una pluralidad de terminales inaldmbricos (WT 1 112, WT N 114, WT 1° 116,
WT N’ 118). Al menos algunos de los WT (112, 114, 116, 118) son nodos méviles que pueden desplazarse por todo
el sistema de comunicaciones y establecer un punto de conexién de red a través de la estacion base de la célula en la
que estdn situados actualmente. Los WT (112, 114, 116, 118) pueden ser, por ejemplo, teléfonos celulares, terminales
de datos méviles, asistentes personales digitales (PDA), ordenadores portatiles y/u otros dispositivos de comunicacién
inaldmbricos que soporten comunicacién de voz, video, texto, mensajes y/o archivos. Los WT (112, 114, 116, 118)
estan implementados segun la presente invencién para soportar sefializaciéon de comunicaciones inaldmbricas con las
estaciones base (106, 108) multimodo.

Los WT (112, 114) estan situados actualmente en la célula 1 102 y pueden conectarse a la BS 1 106 a través de
enlaces (126, 128) inaldmbricos, respectivamente. Los WT (116, 118) estdn situados actualmente en la célula M 104
y pueden conectarse a la BS M 108 a través de los enlaces (130, 132) inaldmbricos, respectivamente. Los WT (112,
114, 116, 118) pueden funcionar en diferentes estados, por ejemplo, un estado activo o un estado dormido. En algunas
realizaciones, el estado activo de un WT puede modificarse adicionalmente para que el WT soporte un estado activo
operativo y un estado activo en espera.

La Figura 2 es un dibujo de una estacién base 200 a modo de ejemplo implementada segun la presente invencion
y que utiliza procedimientos de la presente invencién. La BS 200 a modo de ejemplo puede ser cualquiera de las BS
(106, 108) del sistema 100 de la Figura 1. La BS 200 a modo de ejemplo incluye un receptor 202, un transmisor
204, un procesador 206, una interfaz 208 de E/S y una memoria 210 conectados entre si mediante un bus 212 a
través del cual los diversos elementos pueden intercambiar datos e informacién. El receptor 202 estd conectado a una
antena 203 de recepcidn a través de la cual la estacidn base 200 puede recibir sefiales de enlace ascendente desde una
pluralidad de terminales inaldmbricos. Las sefiales de enlace ascendente recibidas pueden incluir, por ejemplo, senales
de acceso, sefiales de activacion de estacion base, sefiales de traspaso, sefiales de cambio de estado de WT, solicitudes
de recursos, datos de usuario, sefales de informacién de control de potencia, sefiales de informacién de control de
tiempo, sefiales de confirmacién de recepcién. El receptor 202 incluye un descodificador 214 para descodificar sefiales
de enlace ascendente recibidas, que se han codificado previamente por un WT antes de su transmision, por ejemplo,
para descodificar un bloque codificado de datos de usuario comunicados en un segmento de canal de trafico de enlace
ascendente. El transmisor 204 esta conectado a una antena 205 de transmisién a través de la cual la BS puede transmitir
sefiales de enlace descendente a los WT. Las sefiales de enlace descendente pueden incluir, por ejemplo, sefiales de
baliza, sefiales piloto, sefiales de control de potencia, sefiales de control de tiempo, sefiales de registro, sefiales de
radiolocalizacidn, sefiales de asignacion y sefiales de datos de usuario. El transmisor 204 incluye un codificador 216
para codificar datos/informacién de enlace descendente, por ejemplo, para codificar un bloque de datos de usuario
en un segmento de canal de trafico de enlace descendente. En diferentes modos de funcionamiento de estacién base
pueden comunicarse diferentes conjuntos de sefiales de enlace descendente, pueden utilizarse diferentes niveles de
potencia para el mismo tipo de sefial de enlace descendente, y/o la frecuencia de transmisién de diferentes senales
puede ser diferente. La interfaz 208 de E/S proporciona a la BS 200 una interfaz para la red de retroceso que conecta la
BS 200 a otros nodos de red y/o a Internet. Las sefiales comunicadas a través de la interfaz 208 de E/S pueden incluir,
por ejemplo, informacién de planificacién que pertenece a la conmutacién del modo de funcionamiento de la BS 200,
sefiales de activacion de BS, sefales de cambio de modo de BS obligadas y sefiales de traspaso de WT.

La memoria 210 incluye rutinas 218 y datos/informacién 220. El procesador 206, por ejemplo, una CPU, ejecuta
las rutinas 218 y utiliza los datos/informacién 220 de la memoria 210 para controlar el funcionamiento de la estacién
base 200 e implementar los procedimientos de la presente invencién. Las rutinas 218 incluyen rutinas 222 de comu-
nicaciones y rutinas 224 de control de estacion base. Las rutinas 222 de comunicaciones implementan los diversos
protocolos de comunicaciones utilizados por la BS 200. Las rutinas 224 de control de estacion base incluyen un mé-
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dulo 226 de planificacién, un médulo 228 de transicidon de modo de estacién base, un médulo 230 de modo activo, un
moédulo 232 de modo de transmision en espera, un médulo 234 de control de receptor, un médulo 236 de control de
transmisor y un médulo 238 de control de interfaz de E/S.

El médulo 226 de planificacién, por ejemplo, un planificador, planifica segmentos de enlace ascendente y de enlace
descendente para los WT. La planificacién es una funcién del modo de funcionamiento de la BS 200. En algunas
realizaciones, cuando la BS estd en el modo de funcionamiento activo, la BS puede planificar segmentos de canal de
trafico de enlace ascendente y de enlace descendente para los WT, mientras que cuando la BS estd en el modo de
funcionamiento de transmision en espera, la BS no planifica ningtin segmento de canal de trafico de enlace ascendente
o de enlace descendente para los WT.

El médulo 228 de control de transicién de modo de estacién base controla la transicién de la BS 200 entre el
modo de funcionamiento activo y el modo de funcionamiento de transmisién en espera. El médulo 228 de control de
transicion de modo de estacion base utiliza los datos/informacion 220 de la memoria 220 incluyendo criterios 270 de
transicién de modo, informacién 269 de planificacién de transiciéon de modo, nimero de usuarios 253 activos, tiempo
254 de inactividad, sefiales 255 de acceso recibidas, sefiales 256 de activacion recibidas, sefiales 257 de traspaso
recibidas, sefiales 258 de cambio de estado recibidas, sefiales 249 de cambio de modo recibidas y/o el modo 252 actual
para decidir si hay que llevar a cabo una transicién, y en qué momento, entre los modos operativos de estacién base,
por ejemplo, desde el modo activo al modo de transmisién en espera o desde el modo de transmisién en espera al
modo activo. Como parte del proceso de transicion de modo, el médulo 228 de transicién de modo activa uno de entre
el médulo 230 de modo activo y el médulo 232 de transmision en espera, desactivando al mismo tiempo el otro.

El médulo 230 de control de modo activo controla las operaciones de BS en el modo activo de funcionamiento
de estacién base. El médulo 230 de modo activo incluye un 1¢ moédulo 240 de sefalizacién de sincronizacién, un
mdédulo 242 de sefializacién de canal de trafico y un 1 médulo 244 de radiolocalizacién. El primer médulo 240 de
sefializacion de sincronizacién utiliza los datos/informacién 220 incluyendo informacién 272 de sefial de sincroniza-
cién de modo activo para controlar el nivel de potencia y la velocidad de las sefiales de sincronizacidn, incluyendo la
sefales de sincronizacion sefiales de baliza y sefales piloto. En el modo de funcionamiento activo, al menos algunas
de las sefiales de sincronizacién se controlan para transmitirse a al menos uno de: (i) un nivel de potencia superior y
(ii) una velocidad superior, cuando la estacién base estd funcionando en el modo de funcionamiento de transmisién en
espera. En el modo de funcionamiento activo, la estaciéon base 200 soporta sefializacion de canal de trafico de enlace
ascendente y de enlace descendente con el médulo 226 de planificacion planificando segmentos de canal de trafico de
enlace ascendente y de enlace descendente para activar los WT a los que da servicio la BS 200, por ejemplo, los WT
registrados actualmente con la BS 200, funcionando en un modo de funcionamiento activo, y que presentan actualmen-
te un identificador de usuario activo de WT asignado por BS. Los segmentos de canal de trafico de enlace ascendente
y de enlace descendente se utilizan para transmitir datos/informacién de usuario. El médulo 242 de sefializacion de
canal de trafico controla las operaciones que pertenecen a la codificacion, modulacién y transmisién de sefiales de
canal de trafico de enlace descendente y controla las operaciones que pertenecen a la descodificacién, desmodulacién
y recuperacion de sefiales de canal de trafico de enlace ascendente. El 1 mddulo 244 de radiolocalizacién controla
operaciones de radiolocalizacién en el modo de funcionamiento activo de estacion base.

El médulo 232 de control de modo de transmision en espera controla operaciones de BS en el modo de funcio-
namiento de transmision en espera de estacion base. El médulo 232 de modo de transmisidn en espera incluye un
segundo médulo 246 de sefializacién de sincronizacion y un segundo mdédulo 244 de radiolocalizacién. El segundo
modulo 246 de sefializacion de sincronizacién utiliza los datos/informacién 220 incluyendo informacién 279 de sefial
de sincronizacién de modo de transmisién en espera para controlar el nivel de potencia y la velocidad de las sefiales de
sincronizacidn, incluyendo las sefales de sincronizacién al menos una de entre sefiales de baliza y sefiales piloto. En
el modo de funcionamiento de transmisién en espera, al menos algunas de las sefiales de sincronizacién se controlan
para transmitirse a al menos uno de: (i) un nivel de potencia inferior y (ii) una velocidad inferior, cuando la estacién
base estd funcionando en el modo de funcionamiento activo.

El médulo 234 de control de receptor controla las operaciones del receptor 202; el médulo de control de transmisor
controla las operaciones del transmisor 204; el médulo de control de interfaz de E/S controla las operaciones de la
interfaz 208 de E/S. En algunas realizaciones, los médulos 234, 236 y/o el 238 actdan conjuntamente con el médulo
230 de modo activo o con el médulo 232 de transmisién en espera dependiendo del modo 252 de funcionamiento
actual de la BS.

Los datos/informacién 220 incluyen datos/informacién 250 de WT, datos/informacién 251 de sistema, el modo 252
actual, el nimero de usuarios 253 activos, el tiempo 254 de inactividad e informacién 259 de potencia de transmisién
actual. En determinadas ocasiones, los datos/informacioén 220 pueden incluir uno o mds de lo siguiente: informacién
255 de sefial de acceso recibida, informacién 256 de sefial de activacion recibida, informacién 257 de sefial de traspaso
recibida, informacién 258 de sefial de cambio de estado recibida e informacién 249 de sefal de cambio de modo
recibida.

Los datos/informacién 250 de WT incluyen diferentes conjuntos de informacién en diferentes momentos depen-
diendo de los WT a los que actualmente dé servicio la BS 200. En determinadas ocasiones, la BS puede no presentar
ningln usuario en el estado dormido o activo que esté registrado actualmente y al que se le esté dando servicio. En
otras ocasiones, la BS puede presentar uno o mds usuarios a los que dé servicio la BS 200, y los datos/informacién 250
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de WT incluyen (datos/informacién 260 de WT 1, ..., datos/informacién 261 de WT N), correspondiéndose cada con-
junto de datos/informacién con un usuario de WT al que se le esté dando servicio actualmente. Los datos/informacién
260 de WT 1 incluyen datos 262 de usuario, informacién 264 de identificacién de WT, informacién 263 de disposi-
tivo/sesion/recurso e informacién 265 de estado de usuario de WT. Los datos 262 de usuario incluyen, por ejemplo,
voz, video, texto, datos de archivos de datos e informacion destinada al WT 1 y/o destinada a enviarse a un nodo
homélogo del WT 1 en una sesién de comunicaciones con el WT 1. La informacién 264 de identificacion de WT
incluye identificadores asociados con el WT1, por ejemplo, un identificador de dispositivo tinico, un identificador de
usuario registrado asignado por estacién base y/o un identificador de usuario activo asignado por estacién base. La
informacién 263 de dispositivo/sesion/recurso incluye informacion que identifica el tipo de dispositivo de WT, por
ejemplo, teléfono mévil, terminal de datos, modelo, clase, nivel, etc., informacién de sesién que incluye, por ejemplo,
informacion de enrutamiento, informacién de identificacién de nodos homélogos, informacién de tiempo de sesion,
etc., e informacion de recurso que incluye, por ejemplo, segmentos de canal de trafico de enlace ascendente y/o de
enlace descendente asignados, segmentos de canal de control dedicados asignados, recursos asignados para una radio-
localizacién dirigida al WT 1, etc. La informacién 265 de estado de usuario de WT incluye informacién que identifica
el estado actual de funcionamiento del WT 1, por ejemplo, un estado dormido, un estado activo operativo o un estado
activo en espera.

El modo 252 actual incluye informacién que identifica el modo de funcionamiento actual de la BS 200, modo
activo o modo de transmisién en espera. El niimero de usuarios 253 activos identifica el nimero de WT registrados
actualmente con la BS 200 en un estado de funcionamiento activo. El tiempo 254 de inactividad es un contador de
tiempo mantenido por la BS 200 acerca de la cantidad de tiempo desde que al menos un WT estaba activo desde la
perspectiva de la BS 200. Cuando el tiempo 254 de inactividad supera un umbral de los criterios 270 de transicién de
modo, el médulo 228 de transicién de modo hace que la BS pase del modo activo al modo de transmisién en espera.

La informacion 255 de sefial de acceso recibida representa una solicitud recibida detectada para el acceso mediante
un WT, por ejemplo, una solicitud de registro. En algunas realizaciones, bajo determinadas condiciones, la sefial
255 de acceso recibida puede utilizarse por el médulo 228 de transicién para iniciar una transiciéon desde el modo
de transmision en espera hasta un modo de funcionamiento activo. Por ejemplo, un WT puede haber entrado en la
célula de la BS 200 y desear comunicar datos de usuario, pudiendo estar la BS en un modo de transmisién en espera,
pudiendo enviar el WT una sefial de acceso de enlace ascendente durante una contienda basada en intervalos de acceso,
y pudiendo utilizarse esta sefial recibida como una activacién por el médulo 228 de transicion para iniciar la transicién
de la BS 200 al modo activo.

La informacién 255 de sefial de activacion recibida representa una solicitud recibida detectada para hacer que
la estacidn base pase del modo de transmisién en espera al modo activo. Por ejemplo, un terminal inaldmbrico, al
supervisar el nivel de potencia y/o la velocidad de las sefiales de sincronizacién de radiodifusion de enlace descendente,
determina que la BS 200 estd en el modo de transmision en espera pero decide que desea convertirse en un usuario
activo; por lo tanto, el WT envia una sefial de activacién a la BS. Por ejemplo, en algunas realizaciones, un tono o
tonos en momentos predefinidos, dentro de la estructura de temporizacién/frecuencia, puede(n) reservarse para recibir
la sefial de activacion. En algunas realizaciones, los mismos recursos de enlace de aire reservados para las sefiales de
acceso también pueden usarse para sefiales de activacion. En algunas realizaciones, la sefial de activacion presenta una
caracteristica diferente que una sefial de acceso. En alguna realizacion, la sefial de activacién es la misma que la sefial
de acceso, con la BS 200 tratando de manera diferente la sefial recibida dependiendo de su modo 252 actual.

La sefial 257 de traspaso recibida incluye informacién asociada con una operacién de traspaso. En algunas realiza-
ciones, en determinadas ocasiones, la sefial de traspaso puede comunicarse a través de un enlace inaldimbrico con un
WT. En algunas realizaciones, en determinadas ocasiones, la sefial de traspaso puede comunicarse a través de la red
de retroceso mediante la interfaz 208 de E/S, por ejemplo, permitiendo operaciones de traspaso mds rdpidas y/o mas
imperceptibles. La informacién 257 de sefial de traspaso recibida puede utilizarse por la BS 200 para actualizar los
datos/informacién de WT y el nimero de usuarios 253 activos. Por ejemplo, si la informacion 257 de sefial de traspaso
recibida indica que el dltimo usuario activo actual estd traspasandose a una estacion base adyacente, la informacién
puede utilizarse para actualizar el nimero de usuarios 253 activos y poner en funcionamiento el temporizador 254
de inactividad. Como otro ejemplo, si la informacién 257 de sefial de traspaso recibida indica que el dltimo usuario
actualmente registrado en la BS 200, por ejemplo, un usuario en estado dormido, estd traspasdndose a una estacioén
base adyacente, la informacién 257 de sefial de traspaso puede utilizarse para iniciar una transicién desde el modo
activo hasta el modo de transmision en espera sin esperar a que el temporizador de retardo de inactividad alcance un
criterio de transicién. Como otro ejemplo mads, si la informacién 257 de traspaso recibida indica que un WT activo
va a traspasarse desde una BS adyacente a la BS 200, y Ia BS 200 est4 actualmente en el modo de transmisién en
espera, la informacién puede usarse para iniciar una transicién de la estacién base 200 al modo activo, por ejemplo, de
manera que la BS 200 funcionara en el modo activo cuando el WT ejecute el traspaso, proporcionando una operacién
de traspaso mds imperceptible.

La informacién 249 de sefial de cambio de modo recibida incluye informacidn recibida en un mensaje de cambio
de modo obligado, por ejemplo, de un nodo de mando de gestién central, que ordena que se ejecute un cambio de modo
de estacion base. Por ejemplo, un nodo de gestién central puede ordenar cambios de modo segun una planificacion o
segun niveles de interferencia global, patrones de carga, cuestiones de prioridad, consideraciones de emergencia, etc.
Como otro ejemplo, una estacion base adyacente puede enviar un mensaje de cambio de modo obligado a la BS 200.
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La informacién 258 de sefial de cambio de estado recibida incluye informacién recibida desde un WT que indica
una solicitud de un cambio de estado, por ejemplo, de dormido a activo o de activo a usuario. El modo de funciona-
miento de la BS se ve afectado consecuentemente. Por ejemplo, si la BS estd actualmente en el modo de transmisién
en espera y la BS recibe una sefial que indica que uno de los WT registrados actualmente pero en estado dormido
solicita pasar al estado activo, el médulo 228 de transicion puede hacer que la estacion base 200 pase al modo activo.
Como otro ejemplo, si la BS estd actualmente en el modo activo, con un solo WT activo, y ese WT activo solicita pasar
al estado dormido, entonces la BS fija el nimero de usuarios 253 activos a cero y pone en funcionamiento el contador
de inactividad, lo que puede dar como resultado una transicién de la estacion base al modo de transmisién en espera
si ningtin otro WT se vuelve activo antes de que se cumpla un criterio de limite de tiempo.

La informacién 259 de potencia de transmisién actual es informacidn que pertenece a la transmision actual de
la BS. Segtin la invencidn, la potencia de transmisién media de BS asociada con la transmisién de sefiales de canal
que no son de trifico durante el modo de funcionamiento de transmisién en espera se reduce en comparacién con
la potencia de transmisién media asociada con la transmision de sefiales de canal que no son de trafico durante el
modo de funcionamiento activo. Por ejemplo, reduciendo el nivel de potencia de cada sefial piloto durante el modo de
funcionamiento de transmisién en espera, se reduce la potencia de transmisién media. Como alternativa, reduciendo
el niimero de tonos de sefial piloto por intervalo de tiempo de transmisién de simbolos OFDM, por ejemplo, de cuatro
a uno, se reduce la potencia de transmisién media. Como alternativa, saltando intervalos de tiempo de transmision de
simbolos OFDM durante los cuales se transmiten las sefiales piloto, se reduce la potencia de transmisién media.

Los datos/informacién 251 de sistema incluyen informacién 266 de modo activo, informacién 267 de modo de
transmision en espera, informacién 268 de estructura de temporizacion y frecuencia de enlace ascendente y de enlace
descendente, informacién 269 de planificacién, informacién 270 de criterios de transicién de modo e informacién 271
de potencia.

La informacién 266 de modo activo incluye informacién 272 de sefial de sincronizacién que incluye informacién
caracteristica asociada con las sefiales de sincronizacién que se generan y se transmiten por la BS durante el modo
de funcionamiento activo. La informacién 272 de sefial de sincronizacién incluye informacién 273 de sefial de baliza
e informacién 274 de sefial piloto. La informacién 273 de sefial de baliza incluye informacién 275 de potencia, por
ejemplo, un nivel de potencia de referencia asociado con el tono o tonos de sefial de baliza de cada sefial de baliza,
e informacién 276 de velocidad, por ejemplo, informacién que identifica la velocidad de transmisién de la sefial de
baliza, durante el modo activo. La informacién 274 piloto incluye informacién 277 de potencia, por ejemplo, un nivel
de potencia de referencia asociado con tonos piloto, e informacién 278 de velocidad, por ejemplo, informacién que
identifica qué intervalos de tiempo de transmision OFDM se utilizan para transmitir tonos piloto y cudntos tonos piloto
se comunican simultdneamente en cada uno de los intervalos de tiempo de transmisién OFDM en los que se comunican
tonos piloto durante el modo activo.

La informacién 267 de modo de transmision en espera incluye informacién 279 de sefial de sincronizacién que
incluye informacién caracteristica asociada con las sefiales de sincronizacion que se generan y se transmiten por la
BS durante el modo de funcionamiento de transmisién en espera. La informacién 279 de sefial de sincronizacion
incluye informacién 280 de sefal de baliza e informacién 281 de sefial piloto. La informacién 280 de sefial de baliza
incluye informacién 282 de potencia, por ejemplo, un nivel de potencia de referencia asociado con el tono o tonos de
baliza de cada sefal de baliza, e informacién 283 de velocidad, por ejemplo, informacién que identifica la velocidad
de transmisién de la sefial de baliza durante el modo de transmisién en espera. La informacién 281 piloto incluye
informacién 284 de potencia, por ejemplo, un nivel de potencia de referencia asociado con tonos piloto, e informacién
285 de velocidad, por ejemplo, informacion que identifica qué intervalos de tiempo de transmisién OFDM se utilizan
para transmitir tonos piloto y cudntos tonos piloto se comunican simultineamente en cada uno de los intervalos de
tiempo de transmisién OFDM en los que se comunican tonos piloto durante el modo de transmisién en espera. Segtn
la presente invencion, al menos algunas de las sefiales de sincronizacién transmitidas por la estacion base en el modo
de funcionamiento de transmisién en espera se transmiten a al menos uno de: (i) un nivel de potencia reducido y (ii)
una velocidad reducida, con respecto al modo de funcionamiento activo. Esto da como resultado una menor potencia
de transmisién media suministrada por la estacién base durante el modo de funcionamiento de transmisién en espera,
lo que da como resultado niveles de interferencia reducidos desde la perspectiva de células adyacentes que estin
utilizando las mismas frecuencias.

La informacién 268 de estructura de temporizacion y frecuencia de enlace ascendente y de enlace descendente
incluye, por ejemplo, frecuencia de portadora de enlace ascendente, bloque de tonos de enlace ascendente, frecuencia
de portadora de enlace descendente, bloque de tonos de enlace descendente, informacién de salto de tonos de enla-
ce ascendente, informacién de salto de tonos de enlace descendente, definiciones de segmentos en una estructura de
temporizacion y de frecuencia repetitiva, informacién de sefal de baliza, informacién piloto, informacién de tiempo
de transmisién de simbolos OFDM y agrupacién de simbolos OFDM en, por ejemplo, medias ranuras, ranuras, su-
perranuras, ranuras de sefial de baliza, ultrarranuras, etc. La informacién 269 de planificacién incluye informacion de
planificaciéon almacenada que identifica cudndo hacer que la estacion base pase del modo activo al modo de transmi-
sion en espera. En diversas realizaciones, la informacién 269 de planificacién incluye datos, tiempo e informacion de
modo correspondiente para una pluralidad de tiempos diferentes. La informacién 269 de planificacién puede incluir
planificaciones predeterminadas y/o planificaciones que pueden ajustarse. Por ejemplo, la BS 200 puede estar situada
en una regién remota con una baja densidad de poblacién y la informacion 269 de planificacién puede basarse en
horarios de trenes o en planificaciones coordinadas para dar como resultado que la estacién base esté en un modo

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2339976 T3

activo coincidiendo con la presencia esperada de un tren en la célula de la estacion base. La informacién de ajuste
puede transmitirse para dar cuenta de los retrasos, trenes cancelados y/o trenes no previstos que se hayan afiadido.

La informacién 270 de criterios de transicién de modo incluye informacion tal como los limites de tiempo de
inactividad utilizados por el mddulo 228 de control de transicion de modo de estacion base para determinar si hay que
llevar a cabo, y cudndo, una conmutacién de modo. La informacién 271 de potencia incluye informacién de potencia
de BS, por ejemplo, un nivel de potencia de linea de base nominal de BS de referencia, y niveles de potencia especificos
o desfases con respecto al nivel de linea de base asociado con cada uno de los diferentes tipos de sefiales que van a
transmitirse por la BS, por ejemplo, sefiales de baliza, piloto, asignacién rapida, asignacion regular, radiolocalizacion,
canal de trafico a varias velocidades de transmision de datos, etc.

La Figura 3 es un dibujo de un terminal inaldmbrico (WT) 300 a modo de ejemplo implementado segtn la pre-
sente invencion y que utiliza los procedimientos de la presente invencién. E1 WT 300 a modo de ejemplo puede ser
cualquiera de los WT (112, 114, 116, 118) del sistema 100 a modo de ejemplo de la Figura 1.

El WT 300 a modo de ejemplo incluye un receptor 302, un transmisor 304, un procesador 306, dispositivos 308 de
E/S de usuario y una memoria 310 conectados entre si mediante un bus 312 a través del cual los diversos elementos
pueden intercambiar datos e informacién. El receptor 302 estd conectado a una antena 303 de recepcién a través de la
cual el WT 300 puede recibir sefiales de enlace descendente desde las BS 200.

Cuando la estacion base 200 estd en el modo de funcionamiento de transmision en espera, las sefiales de enlace
descendente incluyen sefiales de sincronizacion, por ejemplo, sefiales de baliza y sefales piloto a una velocidad y/o a
un nivel de potencia reducidos. Cuando, la estacion base 200 estd en el modo de funcionamiento activo, las sefiales
de enlace descendente incluyen las sefiales de sincronizacidn, por ejemplo, sefiales de baliza y sefiales piloto a una
velocidad y/o a un nivel de potencia superiores en comparacién con el modo de transmisién en espera. En el modo de
funcionamiento activo de BS se soporta sefializacion de canal de tréfico de enlace ascendente y de enlace descendente
y las sefiales de enlace descendente también incluyen normalmente sefiales de asignacién y sefiales de canal de trafico.
El receptor 302 incluye un descodificador 314 que descodifica sefiales de enlace descendente recibidas que se han
codificado por la estacidn base antes de su transmision.

El transmisor 304 estd acoplado a la antena 305 de transmisién a través de la cual el WT 300 puede transmitir
sefiales de enlace ascendente a la BS 200. En algunas realizaciones, se utiliza la misma antena tanto para el receptor
como para el emisor. Las sefiales de enlace ascendente pueden incluir sefiales de acceso, sefiales de activacion de
BS, sefiales de solicitud de cambio de estado de WT, solicitudes de recursos de segmentos de canal de trafico de
enlace ascendente, sefiales de traspaso, sefiales de control de potencia y tiempo, y sefiales de datos de usuario. El
transmisor 304 incluye un codificador 316 que codifica al menos algunas de las sefiales de enlace ascendente antes de
su transmision.

Los dispositivos 308 de E/S incluyen, por ejemplo, conmutadores, micr6fono, altavoz, dispositivo de visualiza-
cion, teclado numérico, teclado, pantalla tictil, ratén, cdmara, etc., y proporcionan una interfaz para introducir da-
tos/informacidn de usuario y para transmitir datos/informacion recibidos/a de usuario. Los dispositivos 308 de E/S tam-
bién permiten que el operador del WT 300 controle al menos algunas operaciones del WT, por ejemplo, iniciar una lla-
mada, iniciar una solicitud para un cambio de modo, acceder a informacién almacenada, desconectar, desactivar, etc.

La memoria 310 incluye rutinas 318 y datos/informacién 320. El procesador 306, por ejemplo, una CPU, ejecuta
las rutinas 318 y utiliza los datos/informacién 320 de la memoria 310 para controlar el funcionamiento del terminal
inaldmbrico e implementar procedimientos de la presente invencion. Las rutinas 318 incluyen rutinas 322 de comuni-
caciones, que implementan los protocolos de comunicaciones utilizados por el WT 300, y rutinas 324 de control de
terminal inaldmbrico. Las rutinas 324 de control de WT incluyen un médulo 326 de determinacién de modo de estacion
base, un modulo 327 de senalizacion de activacion, un modulo 328 de sefializacion de acceso, un modulo 330 de sefia-
lizacién de traspaso, un médulo 332 de transicion de estado de WT, un médulo 333 de temporizacién/sincronizacion,
un médulo 334 de identificacién de estacién base, un médulo 336 de control de receptor, un médulo 338 de control de
transmisor y un médulo 339 de E/S de usuario.

El médulo 326 de determinacién de modo de estacién base utiliza los datos/informacién 320 de la memoria 310
para determinar el modo de funcionamiento en el que la BS que transmitid las sefiales de sincronizacién recibidas que
estan evaludndose, por ejemplo, sefiales de baliza y/o piloto, estd funcionando actualmente, por ejemplo, el modo de
transmision en espera o el modo activo. Por ejemplo, en algunas realizaciones, una velocidad reducida de sefializacién
de tonos piloto indica que la BS estd en el modo de transmisién en espera, y la velocidad detectada de los tonos
piloto recibidas se utiliza por el mdédulo 326 para determinar el modo de la BS. Como otro ejemplo, en algunas
realizaciones, un nivel de potencia reducido de sefial piloto indica que la estacién base estd en el modo de transmisién
en espera, y el nivel de la sefiales piloto recibidas puede compararse con el nivel de las sefiales de baliza recibidas
para llevar a cabo la determinacion. En algunas realizaciones, una variacién de nivel detectada en los tonos piloto
recibidas puede ser indicativo de un cambio de modo de estacién base. El médulo 326 de determinacién de modo de
BS incluye uno de mas de entre un médulo 327 de determinacion de nivel de potencia relativa y un médulo 329 de
analisis de velocidad. El médulo 326 de determinacién de modo de BS procesa sefiales de sincronizacién recibidas
para evaluar al menos uno de entre niveles de potencia de sefiales de sincronizacién y una velocidad de al menos
algunas sefiales de sincronizacién. El médulo 327 de determinacion de nivel de potencia relativa determina el nivel de
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potencia relativa entre al menos dos tipos de sefiales de sincronizacién recibidas, por ejemplo, sefiales de tono piloto
y sefiales de baliza. E1 médulo 329 de andlisis de velocidad distingue entre velocidades de sefiales de sincronizacién
recibidas correspondientes a diferentes modos de funcionamiento. Por ejemplo, en algunas realizaciones, la estacién
base utiliza una velocidad diferente de sefiales de tono piloto para el modo de funcionamiento de transmision en espera
y el modo de funcionamiento activo de estacién base, y el mdédulo 329 de andlisis de velocidad mide la velocidad de
tonos piloto recibidos e identifica la velocidad de tonos piloto recibidos con un modo de funcionamiento de estacién
base. En algunas realizaciones no se lleva a cabo una medicién precisa de la velocidad de tonos piloto sino que las
sefiales recibidas se procesan por el médulo 329 de andlisis de velocidad para poder asociar un nivel de sefializacion de
sincronizacién con uno de los diferentes modos de funcionamiento de estacion base. El médulo 327 de determinacién
de nivel de potencia relativa y/o el médulo 329 de andlisis de velocidad utiliza como entrada la informacién 341 de
seflales de sincronizacion recibidas y genera como salida informacién 347 de sefiales de sincronizacion procesadas.

El médulo 331 de decisién de modo de estacion base determina el modo de funcionamiento de estacién base
basandose en el nivel de potencia relativa de al menos dos sefiales de sincronizacion diferentes y/o la velocidad de al
menos un tipo de sefial de sincronizacion. Por ejemplo, la informacién 347 de sefiales de sincronizacién procesadas
transmitida desde el médulo 327 de determinacién de nivel de potencia relativa y/o desde el médulo 329 de andlisis de
velocidad se utiliza por el médulo 331 de decisién de modo de estacién base junto con la informacién 372 de deteccion
de modo de BS para determinar el modo de funcionamiento actual de la estacién base.

En algunas otras realizaciones, el médulo 326 de determinacién de modo de estacién base determina el modo de
funcionamiento en base a un nivel de sefializacion de enlace descendente y/o la omisién de uno o mas de determinados
tipos de sefiales. Por ejemplo, en algunas de estas realizaciones, el médulo 326 de determinacién de modo de estacién
base determina el modo de funcionamiento de estacién base en base a la presencia o ausencia en el mismo de sefiales
de asignacién correspondientes a segmentos de canal de trafico de enlace ascendente.

El médulo 327 de sefializacion de activacion controla la generacion y la transmision de sefiales de activacion a una
BS 200, por ejemplo, una BS 200 detectada por el médulo 326 de determinacion que estd en el modo de funciona-
miento de transmisidn en espera, cuando el WT 300 desea activar la estacion base, por ejemplo, para registrarse con
la estacién base, cambiar al estado activo desde el estado dormido de manera que el WT pueda enviar datos de canal
de trafico de enlace ascendente, etc.

El médulo 328 de sefales de acceso controla la generacion y la transmisién de sefiales de acceso a una BS 200, por
ejemplo, durante intervalos de acceso predeterminados utilizando tonos predeterminados en la estructura de tempori-
zacion y frecuencia de enlace ascendente, no requiriendo las sefiales de acceso una sincronizacién de tiempo precisa
y utilizdndose para iniciar una solicitud de registro con una estacion base. El médulo 330 de sefializacion de traspaso
controla operaciones de traspaso que pertenecen al WT 300 incluyendo el control de la generacion y transmision de
sefiales de solicitud de traspaso a una BS. El médulo 332 de transicidn de estados controla las operaciones de transi-
cion de estados del WT 300 y solicita transiciones que se comunicardn con la BS 300, por ejemplo, transiciones desde
el estado dormido de WT al estado activo de WT y desde el estado activo de WT al estado dormido de WT. En algunas
realizaciones, el estado activo de WT se capacita ademds incluyendo un estado activo en espera y un estado activo
operativo. La solicitud de transiciones de estados puede incluir sefiales de solicitud de cambio de estado y solicitudes
de recursos de enlace de aire de enlace ascendente que pueden considerarse, en algunas realizaciones, como una soli-
citud de cambio de estado. En algunas realizaciones, las transiciones de estados de WT se someten a un seguimiento
por parte de la BS y se utilizan por la BS para determinar las transiciones de modo de BS.

El médulo 333 de temporizacién/sincronizacién lleva a cabo operaciones de sincronizacién de tiempo y de sin-
cronizacién de frecuencia, por ejemplo, sincronizando las transmisiones de enlace ascendente de los WT para que se
sincronicen con otras transmisiones de WT segtin una estructura de temporizacién y de frecuencia de enlace ascenden-
te que estd manteniéndose por la BS y a la que se estd haciendo referencia con respecto a sefiales de sincronizacién de
sefializacion de enlace descendente. En algunas realizaciones, el WT obtiene un nivel de sincronizacién aproximado
en base a sefiales piloto y/o de baliza recibidas y comunica sefiales de activacion de BS y/o sefiales de acceso sin la
necesidad de un alto nivel de sincronizacién de tiempo. El mddulo 333 de temporizacidn/sincronizacién consigue un
alto nivel de sincronizacién, por ejemplo, en una duracién de prefijo ciclico, para una sefializacion de enlace ascenden-
te regular que incluye sefiales de canal de trafico de enlace ascendente que se comunican cuando la estacién base estd
en el modo activo de funcionamiento. El médulo 334 de identificacién de estacion base identifica la estacién base que
transmite las sefiales de sincronizacién, por ejemplo, sefiales de baliza, y la identificacién puede implicar determinar
un punto de conexién de red asociado con una estacion base, sector, y/o frecuencia de portadora. E1 médulo 336 de
control de receptor controla las operaciones del receptor 302; el médulo 338 de control de transmisor controla las
operaciones del transmisor 304, y el médulo 339 de E/S de usuario controla los dispositivos 308 de E/S de usuario.
Algunos de los médulos de control de WT pueden actuar conjuntamente para llevar a cabo una operacién especifica.
Por ejemplo, el médulo 338 de control de transmisor puede actuar conjuntamente con el médulo 327 de sefializacién
de activacién en determinados momentos.

Los datos/informacién 320 incluyen datos/informacién 336 de terminal inaldmbrico, informacién 338 de sefiales
de acceso, informacion 340 de sefiales de activacidén de estacion base, informacion 342 de sefiales de traspaso, infor-
macion 344 de senales de cambio de estado, informacion 341 de sefiales de sincronizacion recibidas, informacion de
seflales de sincronizacién procesadas y datos/informacién 350 de sistema. Los datos/informacién 336 de WT inclu-
yen datos 352 de usuario, informacién 354 de dispositivo/sesion/recurso, informacién 356 de identificacién de WT,
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informacién 358 de estado de usuario de WT, informacion 360 de identificacion de estacion base e informacién 362
de modo de estacidn base.

Los datos 352 de usuario incluyen, por ejemplo, datos correspondientes a voz, video, texto, archivos que van a
comunicarse a homdélogos del WT 300 o que van a recibirse desde homélogos del WT 300. La informacién 353 de
dispositivo/sesion/recurso incluye informacién de identificacion de un homdlogo del WT 300 en una sesién de comu-
nicacién con el WT 300, informacién de enrutamiento e informacién de recursos de enlace de aire correspondiente
al WT 300, por ejemplo, informacién que identifica segmentos de canal de trafico de enlace descendente y de enlace
ascendente asignados al WT 300, cuando su BS conectada actualmente estd en el modo de funcionamiento activo. La
informacién 356 de identificacién de WT incluye identificadores asociados con y/o asignados al WT 300 que inclu-
yen, por ejemplo, un identificador de usuario registrado asignado por estacioén base, un identificador de usuario activo
asignado por estacién base, informacién de identificador de radiolocalizacién y/o informacion de identificador de gru-
po. La informacién 358 de estado de usuario de WT incluye informacidn que identifica si el WT estd en un estado
dormido o en un estado activo. En algunas realizaciones, la informacién 358 de estado de usuario de WT también
incluye informacién que identifica ademds si el WT estd en un estado activo operativo o en un estado activo en espera.
La informacién 360 de identificacién de estacion base incluye informacion que identifica a la estacién base que esta
utilizdndose como el punto conexién de red actual del WT y/o informacién que identifica a una BS con la que el WT
desea registrarse y utilizar como un punto de conexién de red. Por ejemplo, la informacién 360 ID de estacién base
puede obtenerse a partir de sefiales de baliza recibidas y/o de sefales piloto recibidas. La informacién 360 de modo
de estacion base incluye informacién que identifica el modo de funcionamiento de estaciones base, por ejemplo, de
estaciones base identificadas. Por ejemplo, en cualquier momento dado, una estacién base puede estar en el modo
de funcionamiento de transmision en espera, por ejemplo, un modo de funcionamiento dormido que presenta sefales
de salida reducidas, menor potencia de salida y que genera menos interferencia, o la estacién base puede estar en un
modo de funcionamiento activo, por ejemplo, que representa un modo totalmente operativo y que soporta sefializacién
de canal de tréfico de enlace ascendente y de enlace descendente.

La informacidén 338 de sefiales de acceso, que incluye especificaciones de sefiales de acceso tales como, por ejem-
plo, caracteristicas de sefial que incluyen informacién de nivel de potencia, informacién de valor de sefiales de modu-
lacién e informacién de partes de extension, se utiliza por el médulo 328 de sefiales de acceso para generar sefiales de
acceso utilizadas para registrar el WT 300 con una estacion base. La informacién 340 de sefiales de activacién de BS,
que incluye especificaciones de sefiales de activacion tales como, por ejemplo, caracteristicas de sefial que incluyen
informacidn de nivel de potencia, informacién de valores de sefiales de modulacién e informacién de partes de exten-
sién, se utiliza por el médulo 328 de activacidn para generar sefiales de activacion utilizadas para activar una estaciéon
base que esté en un modo de funcionamiento de transmision en espera. La informacion 342 de sefiales de traspaso
incluye informacion utilizada para generar sefiales de traspaso e informacién extraida de sefiales de traspaso recibidas.
La informacion 344 de sefiales de cambio de estado incluye informacién que pertenece a los cambios de estado del
WT 300, por ejemplo, informacién para mensajes de solicitud de cambio de estado e informacién que indica que la
BS ha autorizado un cambio de estado de WT, por ejemplo, asignando al WT un identificador de usuario activo.

La informacién 341 de sefiales de sincronizacion recibidas incluye informacion 343 de sefiales de baliza recibidas
e informacién 345 de senales piloto recibidas correspondientes a sefiales de sincronizacién de enlace descendente
recibidas por el receptor 302. La informacién 343 de sefiales de sincronizacidn recibidas se utiliza como entrada para
el médulo 327 de determinacién de nivel de potencia relativa y/o para el médulo 329 de andlisis de velocidad. La
informacién 347 de sefiales de sincronizacién procesadas incluye informacién 349 de nivel de potencia e informacién
351 de velocidad. La informacién 347 de sefiales de sincronizacion procesadas incluye informacién transmitida desde
el médulo de determinacién de potencia relativa y/o desde el mddulo 329 de andlisis de velocidad, la cual se utiliza
como entrada por el médulo 331 de decisién de modo de estacién base. La informacién 349 de nivel de potencia
incluye, por ejemplo, un nivel de potencia determinado asociado con sefiales de baliza recibidas, un nivel de potencia
determinado asociado con sefiales de tono piloto recibidas y una relacién de potencia relativa entre los dos tipos de
sefiales recibidas. La informacion 351 de velocidad incluye, por ejemplo, una velocidad determinada de un tipo de
sefiales recibidas. En algunas realizaciones, una velocidad determinada de sefiales de tono piloto es, por ejemplo, un
nimero identificado de sefiales de tono piloto comunicadas simultdneamente en un intervalo de tiempo de transmisién
de simbolos OFDM. Otro ejemplo de una velocidad determinada de sefiales de tono piloto es, por ejemplo, una relacién
de un primer nimero de intervalos de tiempo de transmision OFDM que incluyen sefiales de tono piloto con respecto
a un segundo nimero de intervalos de tiempo de transmision OFDM durante los cuales no se transmite ninguna sefial
de tono piloto.

La informacién 343 de sefiales de baliza recibidas en combinacién con la informacién 347 de sefiales de sincroni-
zacién procesadas incluye informacién que pertenece a y/o que se obtiene de sefiales de baliza recibidas, por ejemplo,
el nivel de potencia de la sefial recibida, tonos asociados con la baliza recibida, el tiempo en una estructura de tem-
porizacion asociada con la sefial de baliza recibida, la estacién base, el sector y/o la portadora asociados a la sefial
de baliza recibida. La informacién 345 de sefiales piloto recibidas en combinacion con la informacién 347 de sefiales
de sincronizacion procesadas incluye informacién que pertenece a y/o que se obtiene de sefiales piloto recibidas, por
ejemplo, el nivel de potencia de las sefiales piloto recibidas, la velocidad de sefializacién de sefiales piloto recibidas
incluyendo el nimero de sefiales piloto por intervalo de tiempo de transmisidn de simbolos OFDM y/o intervalos de
tiempo de transmisién de simbolos OFDM que incluyen sefiales piloto, la potencia relativa de sefiales piloto recibi-
das con respecto a sefiales de baliza recibidas, y/o informacién de identificacidon de estacion base obtenida de sefnales
piloto, por ejemplo, un identificador de estacién base obtenido de una pendiente piloto.
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Los datos/informacién 350 de sistema incluyen una pluralidad de conjuntos de informacién (informacién 364 de
BS 1, informacién 366 de BS N) de estacion base. La informacién 364 de BS 1 incluye informacién 368 de modo
activo, informacién 370 de modo de transmisién en espera, informacién 372 de deteccién de modo de estacidn base,
informacién 374 de estructura de temporizacion y frecuencia de enlace ascendente/enlace descendente e informacién
376 de identificacion de estacion base.

La informacién 374 de estructura de temporizacion y frecuencia de enlace ascendente/enlace descendente incluye,
por ejemplo, frecuencia de portadora de enlace ascendente, informacién de bloque de tonos de enlace ascendente,
informacion de secuencia de saltos de tono de enlace ascendente, informacion de segmento de enlace ascendente,
frecuencia de portadora de enlace descendente, informacién de bloque de tonos de enlace descendente, informacién
de secuencia de saltos de tono de enlace descendente, informacion de intervalo de tiempo de transmisién de simbolos
OFDM, informacién de agrupacién de intervalos de tiempo de transmisién de simbolos OFDM en medias ranuras,
ranuras, superranuras, ranuras de baliza, ultrarranuras, etc. La informacién 368 de modo activo incluye informacién
que pertenece a segmentos, sefiales y funciones relevantes para el modo activo, por ejemplo, segmentos y sefiales
de canal de trafico, segmentos y sefiales de canal de control dedicado. La informacién 370 de modo de transmisién
en espera incluye informacidn que pertenece a segmentos, sefiales y funciones relevantes al modo de transmisiéon en
espera, por ejemplo, sefiales asociadas con la sefializacion de activacion de estacion base y operaciones de activacion.
La informacién 372 de deteccién de modo de estacidn base incluye informacién utilizada por el médulo 326 de
determinacién de estacién base para evaluar sefiales de baliza y/o sefiales piloto recibidas para determinar el modo
de funcionamiento de BS. La informacién 372 de deteccién de modo de BS incluye, por ejemplo, informacién de
velocidad y/o informacién de nivel de potencia asociadas con cada modo de funcionamiento de estacién BS que pueden
utilizarse para distinguir los diferentes modos de funcionamiento de estacidn base. Por ejemplo, la informacién 372
puede incluir la velocidad de las sefiales piloto en cada modo y/o el nivel de potencia relativa de las sefiales piloto con
respecto a las sefiales de baliza en cada modo.

La informaciéon 376 de identificacién base incluye informacion que permite que el médulo 334 de ID de BS
determine la BS correspondiente a las sefiales recibidas, por ejemplo, un conjunto de tonos de baliza que se producen
a frecuencias y/o momentos predefinidos dentro de la estructura de temporizacion y frecuencia de enlace descendente
asociada con la BS 1y que identifica a la BS 1 de entre una pluralidad de estaciones base del sistema. La identificacién
puede incluir identificacion de célula, sector y/o frecuencia de portadora utilizados.

La Figura 4 es un dibujo 400 de una cuadricula de tiempo y frecuencia a modo de ejemplo que representa recursos
de enlace de aire de enlace descendente disponibles para una estacion base, implementada segtin la presente invencion,
e indicaciones de sefiales de sincronizacién de tiempo transmitidas por la estacién base que utiliza esos recursos
durante el funcionamiento en el modo activo. El eje 402 vertical representa el nimero de indice de tono (0, 1, 2, ...,
15) en el bloque de tonos utilizado para la sefializacién de enlace descendente por parte de la estacion base. El eje
404 horizontal representa el tiempo, representando cada unidad un intervalo de tiempo de transmision de simbolos
OFDM. Cada pequefio cuadrado de la cuadricula representa una unidad de transmisién bésica, un simbolo de tono
OFDM, correspondiente a un tono para la duracién de un intervalo de tiempo de transmisién de simbolos OFDM. Un
simbolo de modulacién puede transmitirse correspondiéndose con cada simbolo de tono OFDM de la cuadricula. La
leyenda 406 indica que el sombreado total de un cuadrado de la cuadricula, tal y como se muestra en el elemento 408
de leyenda, significa que una sefial de tono de baliza a un nivel de potencia Py ocupa el simbolo de tono. La leyenda
406 también indica que el sombreado de lineas verticales de un cuadrado de la cuadricula, tal y como se muestra en el
elemento 410 de leyenda, significa que una sefial de tono piloto a un nivel de potencia Pp ocupa el simbolo de tono.

La Figura 5 es un dibujo 500 de una cuadricula de tiempo y frecuencia a modo de ejemplo que representa recursos
de enlace de aire de enlace descendente disponibles para una estacién base, implementada segtin la presente invencion,
e indicaciones de sefiales de sincronizacién de tiempo transmitidas por la estacion base que utiliza esos recursos
durante el funcionamiento en el modo de transmision en espera, para una realizacién a modo de ejemplo. La estacién
base puede ser la misma estacion base correspondiente a la descripcion de la Figura 4, pero funcionando en este caso
en el modo de transmisién en espera en lugar de en el modo activo. El eje 502 vertical representa el nimero de indice
de tono (0, 1, 2, ..., 15) del bloque de tonos utilizado para la sefalizacién de enlace descendente por parte de la estacién
base. El eje 504 horizontal representa el tiempo, representando cada unidad un intervalo de tiempo de transmisién de
simbolos OFDM. Cada pequeiio cuadrado de la cuadricula representa una unidad de transmisidn bésica, un simbolo de
tono OFDM, correspondiente a un tono para la duracion de un intervalo de tiempo de transmisién de simbolos OFDM.
Un simbolo de modulacién puede transmitirse correspondiéndose con cada simbolo de tono OFDM de la cuadricula.
La leyenda 506 indica que el sombreado total de un cuadrado de la cuadricula, tal y como se muestra en el elemento
508 de leyenda, significa que una sefial de tono de baliza a un nivel de potenciad Py ocupa el simbolo de tono. La
leyenda 506 también indica que el sombreado de lineas horizontales de un cuadrado de la cuadricula, tal y como se
muestra en el elemento 510 de leyenda, significa que una sefial de tono piloto a un nivel de potencia Ppr ocupa el
simbolo de tono, donde Ppr < Pp. En esta realizacién a modo de ejemplo, reduciendo el nivel de potencia de cada sefial
piloto comunicada se reduce la potencia de transmision media total de la estacion base en el modo de funcionamiento
de transmision en espera con respecto al modo de funcionamiento activo.

La Figura 6 es un dibujo 600 de una cuadricula de tiempo y frecuencia a modo de ejemplo que representa recursos
de enlace de aire de enlace descendente disponibles para una estacion base, implementada segtin la presente invencion,
e indicaciones de sefiales de sincronizacion de tiempo transmitidas por la estacion base que utiliza esos recursos
durante el funcionamiento en el modo de transmision en espera, para otra realizaciéon a modo de ejemplo. La estacién
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base puede ser la misma estacion base correspondiente a la descripcién de la Figura 4 pero funcionando en este caso
en el modo de transmisién en espera en lugar de en el modo activo. El eje 602 vertical representa el nimero de indice
de tono (0, 1, 2, ..., 15) del bloque de tonos utilizado para la sefializacién de enlace descendente por parte de la estacién
base. El eje 604 horizontal representa el tiempo, representando cada unidad un intervalo de tiempo de transmision de
simbolos OFDM. Cada pequefio cuadrado de la cuadricula representa una unidad de transmisién bdsica, un simbolo
de tono OFDM, correspondiente a un tono para la duracién de un intervalo de tiempo de transmision de simbolos
OFDM. Un simbolo de modulacién puede transmitirse correspondiéndose con cada simbolo de tono OFDM de la
cuadricula. La leyenda 606 indica que el sombreado total de un cuadrado de la cuadricula, tal y como se muestra en el
elemento 608 de leyenda, significa que una sefial de tono de baliza a un nivel de potencia Py ocupa el simbolo de tono.
La leyenda 606 también indica que el sombreado de lineas verticales de un cuadrado de la cuadricula, tal y como se
muestra en el elemento 610 de leyenda, significa que una sefial de tono piloto a un nivel de potencia Pp. En la Figura 4
se muestran 28 intervalos de tiempo sucesivos de transmision de simbolos OFDM. En la Figura 4, tres de los intervalos
de tiempo de transmisién de simbolos OFDM incluyen una sefial de tono de baliza y ninguna sefial piloto, mientras
que los otros 25 intervalos de tiempo de transmisién de simbolos OFDM incluyen cada uno 4 sefiales de tono piloto.
En comparacion, en la Figura 6, los tres intervalos de tiempo de transmisién de simbolos OFDM de sefiales de baliza
permanecen inalterados; sin embargo, la sefializacién piloto se ha reducido. En la Figura 6, siete intervalos de tiempo
de transmision de simbolos OFDM incluyen cada uno 4 sefiales piloto, mientras que los otros 18 intervalos de tiempo
de transmisién de simbolos OFDM incluyen cero sefiales piloto. En esta realizacién a modo de ejemplo, reduciendo
la velocidad de la sefializacion piloto, la potencia de transmision media total de la estacion base se reduce en el modo
de funcionamiento de transmisién en espera con respecto al modo de funcionamiento activo.

La Figura 7 es un dibujo 700 de una cuadricula de tiempo y frecuencia a modo de ejemplo que representa recursos
de enlace de aire de enlace descendente disponibles para una estacién base, implementada segtn la presente invencion,
e indicaciones de sefiales de sincronizacion de tiempo transmitidas por la estacion base que utiliza esos recursos
durante el funcionamiento en el modo de transmisién en espera, para otra realizacién mas a modo de ejemplo. La
estacion base puede ser la misma estacion base correspondiente a la descripcion de la Figura 4 pero funcionando en
este caso en el modo de transmision en espera en lugar de en el modo de activo. El eje 702 vertical representa el ntimero
de indice de tono (0, 1, 2, ..., 15) en el bloque de tonos utilizado para la sefializacién de enlace descendente por parte
de la estacion base. El eje 704 horizontal representa el tiempo, representando cada unidad un intervalo de tiempo de
transmisién de stmbolos OFDM. Cada pequefio cuadrado de la cuadricula representa una unidad de transmisién bdsica,
un simbolo de tono OFDM, correspondiente a un tono para la duracién de un intervalo de tiempo de transmision de
simbolos OFDM. Un simbolo de modulacién puede transmitirse correspondiéndose con cada simbolo de tono OFDM
de la cuadricula. La leyenda 706 indica que el sombreado total de un cuadrado de la cuadricula, tal y como se muestra
en el elemento 708 de leyenda, significa que una sefial de tono de baliza en el nivel de potencia Py ocupa el simbolo
de tono. La leyenda 706 también indica que el sombreado de lineas verticales de un cuadrado de la cuadricula, tal
y como se muestra en el elemento 710 de leyenda, significa que una sefial de tono piloto a un nivel de potencia Pp.
En la Figura 4 se muestran 28 intervalos de tiempo sucesivos de transmision de simbolos OFDM. En la Figura 4,
tres de los intervalos de tiempo de transmisiéon de simbolos OFDM incluyen una sefial de tono de baliza y ninguna
sefial piloto, mientras que los otros 25 intervalos de tiempo de transmisién de simbolos OFDM incluyen cada uno
4 sefiales de tono piloto. En comparacién, en la Figura 7, los tres intervalos de tiempo de transmisiéon de simbolos
OFDM de sefiales de baliza permanecen inalterados; sin embargo, la sefializacién piloto se ha reducido. En la Figura
7, 25 intervalos de tiempo de transmisiéon de simbolos OFDM incluyen cada uno solamente una sefial de tono piloto.
En esta realizacién a modo de ejemplo, reduciendo la velocidad de la sefializacién piloto, la potencia de transmisién
media total de la estacion base se reduce en el modo de funcionamiento de transmisién en espera con respecto al modo
de funcionamiento activo.

La Figura 15 es un dibujo 1500 de una cuadricula de tiempo y frecuencia a modo de ejemplo que representa
recursos de enlace de aire de enlace descendente disponibles para una estacion base, implementada segin la presente
invencion, e indicaciones de sefiales de sincronizacion de tiempo transmitidas por la estacion base que utiliza esos
recursos durante el funcionamiento en el modo de transmisidn en espera, para otra realizacién mas a modo de ejemplo.
La estacion base puede ser la misma estacién base correspondiente a la descripcion de la Figura 4 pero funcionando
en este caso en el modo de transmisién en espera en lugar de en el modo de activo. El eje 1502 vertical representa el
nimero de indice de tono (0, 1, 2, ..., 15) en el bloque de tonos utilizado para la sefializacién de enlace descendente
por parte de la estacion base. El eje 1504 horizontal representa el tiempo, representando cada unidad un intervalo
de tiempo de transmisién de simbolos OFDM. Cada pequefio cuadrado de la cuadricula representa una unidad de
transmision bésica, un simbolo de tono OFDM, correspondiente a un tono para la duracién de un intervalo de tiempo de
transmisién de simbolos OFDM. Un simbolo de modulacién puede transmitirse correspondiéndose con cada simbolo
de tono OFDM de la cuadricula. La leyenda 1506 indica que el sombreado total de un cuadrado de la cuadricula; tal y
como se muestra en el elemento 1508 de leyenda, significa que una sefial de tono de baliza a un nivel de potencia Py
ocupa el simbolo de tono. En la Figura 4 se muestran 28 intervalos de tiempo sucesivos de transmisién de simbolos
OFDM. En la Figura 4, tres de los intervalos de tiempo de transmisién de simbolos OFDM incluyen una sefal de
tono de baliza y ninguna sefial piloto, mientras que los otros 25 intervalos de tiempo de transmisién de simbolos
OFDM incluyen cada uno 4 sefiales de tono piloto. En comparacién, en la Figura 15, los tres intervalos de tiempo de
transmision de simbolos OFDM de sefiales de baliza permanecen inalterados, sin embargo, la sefializacién piloto se ha
eliminado. En esta realizacién a modo de ejemplo, reduciendo la velocidad de la sefializacién piloto a cero, la potencia
de transmision media total de la estacion base se reduce en el modo de funcionamiento de transmisién en espera con
respecto al modo de funcionamiento activo.
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Las Figuras 4 - 7 y 15 se han proporcionado para explicar los conceptos de reduccién de velocidad y/o potencia
de sefializacion de sincronizacién seguin la presente invencidn. Las caracteristicas de los recursos de enlace de aire,
los tipos de sefializacidn de sincronizacion, las cantidades de reduccion de potencia y/o las cantidades de reduccion de
velocidad pueden variar dependiendo del tipo de sistema y de las especificaciones del sistema.

En un sistema de comunicaciones inalimbricas OFDM a modo de ejemplo para una estacion base que funciona
en el modo activo, por ejemplo, un intervalo de tiempo de transmision de simbolos OFDM tiene una duracién de
100 microsegundos aproximadamente, un bloque de tonos de enlace descendente comprende 113 tonos contiguos,
una sefial de baliza ocupa un tono para dos intervalos de tiempo sucesivos de transmision de simbolos OFDM, las
sefiales de baliza se generan una vez durante una ranura de baliza de 912 intervalos de tiempo de transmision de
simbolos OFDM y 4 sefiales de tono piloto pueden comunicarse durante cada uno de los 896 intervalos de tiempo de
transmisién de simbolos OFDM durante una ranura de baliza, y las sefiales piloto suponen un 18% aproximadamente
de la potencia de transmisién de estacion base. En algunos de estos sistemas a modo de ejemplo, una estacion base
que funciona en un modo de transmisién en espera tiene un nivel reducido de sefializacién piloto, por ejemplo, una
sefial de tono piloto para cada ocho intervalos de tiempo de transmisién de simbolos OFDM donde, en el modo activo,
habia anteriormente simbolos de tono piloto transmitidos. Este modo de funcionamiento de transmisién en espera de
estacion base a modo de ejemplo corresponde a una sefial de tono piloto para cada uno de 112 intervalos de tiempo
de transmisién de simbolos OFDM en una ranura de baliza. En algunas de estas realizaciones a modo de ejemplo,
la sefializacion de baliza permanece inalterada entre los dos modos de funcionamiento de estacién base. Aunque la
sefial de baliza se transmite normalmente a un nivel de potencia muy superior al de una sefal piloto, se comunica con
mucha menos frecuencia y la energia se concentra en uno o en algunos tonos, limitando de este modo las molestias
debidas a interferencias. Sin embargo, las sefiales piloto se comunican con mucha mds frecuencia y consumen una
parte importante de la potencia de transmisién de estacion base durante el modo activo; por lo tanto, la reduccién
o limitacién de la sefalizacién piloto en el modo de transmisién en espera puede conseguir mas reducciones de
interferencia beneficiosas. Ademas, en algunas de estas realizaciones, la estacién base no transmite sefiales de trafico
de enlace descendente mientras funciona en el modo de funcionamiento de transmisién en espera, disminuyendo
adicionalmente de ese modo la potencia de transmision de estacion base y los niveles de interferencia.

En otro tipo de sistema de comunicaciones inaldmbricas, por ejemplo, un sistema CDMA, pueden utilizarse sefiales
de sincronizacién de cédigos de ensanchamiento, reduciéndose el nivel de potencia y/o el nimero de sefiales de
sincronizacién de cédigos de ensanchamiento durante el funcionamiento en el modo de funcionamiento de transmisién
en espera en comparacion con el modo de funcionamiento activo.

La Figura 8 es un dibujo 800 que ilustra una estacién base a modo de ejemplo, BS K 804, con un drea de cobertura
celular, la célula K 802. La célula K 802 incluye dos terminales inaldmbricos (WT A 806, WT B 807) a modo
de ejemplo acoplados a la BS K 804 a través de enlaces (808, 809) inaldmbricos, respectivamente. La BS K 804
puede corresponderse con la BS 200 a modo de ejemplo de la Figura 2, mientras que el WT A y el WT B pueden
corresponderse con el WT 300 a modo de ejemplo de la Figura 3. La BS K 804 estd actualmente en un modo de
funcionamiento activo de estacion base; el WT A 806 estd en un estado de funcionamiento activo operativo de WT; el
WT B 807 estd en un estado de funcionamiento activo en espera de WT.

La Figura 9 es un dibujo 900 que ilustra una estacién base a modo de ejemplo, BS L 904, con un area de cobertura
celular, la célula L 902. La célula L 902 incluye dos terminales inaldmbricos (WT C 906, WT D 908) a modo de
ejemplo. La BS L 904 puede corresponderse con la BS 200 a modo de ejemplo de la Figura 2, mientras que el WT
C 906 y el WT D 908 pueden corresponderse con el WT 300 a modo de ejemplo de la Figura 3. E1 WT C 906 y el
WT D 908 estian actualmente en un estado desactivado. No hay ningtin WT en la célula L al que esté dando servicio
actualmente la BS L 904, y la estacién base L 904 estd funcionando actualmente en el modo de funcionamiento de
transmisién en espera.

La Figura 10 es un dibujo 1000 que ilustra una estacién base a modo de ejemplo, BS P 1004, con un édrea de
cobertura celular, la célula P 1002. La célula P 1002 incluye dos terminales inalambricos (WT E 1006, WT F 1008)
a modo de ejemplo. La BS P 1004 puede corresponderse con la BS 200 a modo de ejemplo de la Figura 2, mientras
que el WT E 1006 y el WT F 1008 pueden corresponderse con el WT 300 a modo de ejemplo de la Figura 3. La
BS P 1004 estd funcionando actualmente en un modo de funcionamiento de transmisién en espera. E1l WT E 1006
estd actualmente desactivado y no estd recibiendo servicio mediante la BS P 1004. E1 WT F 1008 estd actualmente
en un estado de funcionamiento dormido y estd conectado a la BS P 1004 a través de un enlace 1010 inaldmbrico.
Actualmente no hay ningiin WT en la célula P 1002 que esté recibiendo servicio mediante la BS P 1004 y que esté en
un estado de funcionamiento activo.

La Figura 11 es un dibujo de una tabla 1100 que ilustra caracteristicas del modo de funcionamiento activo de
estacion base y del modo de funcionamiento de transmision en espera de estacion base para una realizacién a modo de
ejemplo, segun la presente invencién. La primera columna 1102 de informacién muestra informacién que pertenece
al modo de funcionamiento activo de estacion base. La segunda columna 1104 de informacién muestra informacién
que pertenece al modo de funcionamiento de transmision en espera de estacién base. La primera fila 1106 indica que
en el modo activo de estacién base, la BS puede dar servicio a los WT que estén en el modo activo y a los WT que
estén en el modo dormido, mientras que en el modo de funcionamiento de transmisién en espera de BS, la BS puede
dar servicio a los WT que estén en el modo de funcionamiento dormido.
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La segunda fila 1108 indica que las sefiales de baliza se comunican tanto en el modo de funcionamiento activo como
en el modo de funcionamiento de transmision en espera en esta realizaciéon a modo de ejemplo. En esta realizacion,
la sefalizacion de baliza es la misma independientemente del modo de funcionamiento de estacidn base. En algunas
realizaciones, la sefial de baliza es una sefal de potencia relativamente alta que ocupa uno o algunos, por ejemplo, dos,
tres o cuatro tonos para algunos, por ejemplo, uno, dos o sucesivos intervalos de tiempo de transmision de simbolos
OFDM. En algunas de estas realizaciones, los otros tonos del bloque de tonos de enlace descendente se dejan sin
utilizar durante la transmision de sefiales de baliza. En algunas realizaciones, la sefializacion de sefiales de baliza
puede ser diferente en los dos modos de manera que la potencia y/o la velocidad se reduce en el modo de transmisién
en espera en comparacion con el modo activo. En algunas realizaciones, una sefial de baliza puede incluir uno o
algunos tonos de alta potencia y un gran nimero de tonos de baja potencia, por ejemplo, de 25 a 75 tonos de un bloque
de tonos de 113 tonos, comunicdndose durante el (los) mismo(s) intervalo(s) de tiempo de transmisién de simbolos
OFDM. En algunas de estas realizaciones, en el modo de funcionamiento de transmisién en espera, el tono de alta
potencia puede quedar inalterado, pero la velocidad y/o el nivel de potencia de los tonos de menor potencia pueden
reducirse con respecto al modo activo.

La tercera fila 1110 indica que las sefiales piloto se comunican tanto en el modo de funcionamiento activo como en
el modo de funcionamiento de transmisién en espera; sin embargo, la velocidad de transmisidn de las sefiales piloto y
el nivel de potencia de las sefiales piloto se reducen en el modo de transmisién en espera con respecto al modo activo,
en esta realizacién a modo de ejemplo. En algunas realizaciones, uno de entre: (i) el nivel de potencia de sefnales
piloto y (ii) la velocidad de sefializacidn piloto se reduce en el modo de funcionamiento de transmisién en espera con
respecto al modo de funcionamiento activo.

La cuarta fila 1112 indica que los datos de canal de trafico de enlace ascendente y de enlace descendente se
comunican en el modo activo de estacion base pero no en el modo de funcionamiento de transmisién en espera de
estacion base, en esta realizacién a modo de ejemplo.

La quinta columna 1114 indica que las sefiales de radiolocalizacién se comunican tanto en el modo de funciona-
miento activo como en el modo de funcionamiento de transmision en espera. En algunas realizaciones, la sefializacién
de radiolocalizacién puede comunicarse a diferentes velocidades y/o presentar diferentes caracteristicas dependiendo
del modo de funcionamiento de estacién base. Por ejemplo, en el modo activo, pueden producirse oportunidades de
radiolocalizacién de manera mas frecuente que en modo de transmisidn en espera. Ademads, en algunas realizaciones
las sefiales de radiolocalizacion en el modo activo pueden transmitir mds informacién y/o estructurarse para permitir
una respuesta mds rapida por parte del WT al que estd dirigida la radiolocalizacién.

La Figura 12 es un dibujo 1200 que ilustra un sistema de comunicaciones a modo de ejemplo implementado segun
la presente invencion y que utiliza procedimientos de la presente invencién. La Figura 12 incluye una pluralidad de
estaciones base (BS 1 1210, BS 2 1212, BS 3 1214), correspondiéndose cada una con un drea (célula 1 1216, célula
2 1218, célula 3 1220) de cobertura celular, respectivamente. La via 1202 ferroviaria se muestra con un tren 1204 a
modo de ejemplo situado en la via 1202. En general, mds de un tren puede estar circulando al mismo tiempo en el area
cubierta por el sistema de comunicaciones. El tren 1204 a modo de ejemplo incluye una pluralidad de nodos méviles
(MN 1 1206, MN N 1208).

El sistema de comunicaciones a modo de ejemplo también incluye un nodo 1222 de red conectado a las (BS 1 1210,
BS 2 1212, BS 3 1214) a través de enlaces (1226, 1228, 1230) inaldmbricos, respectivamente. El nodo 1222 de red
estd acoplado a otros nodos de red y/o a Internet a través del enlace 1232 de red. Los enlaces (1226, 1228, 1230, 1232)
de red pueden ser, por ejemplo, enlaces de fibra 6ptica, enlaces por cable y/o enlaces inaldmbricos de alta capacidad
tales como enlaces de microondas dirigidas. El nodo 1222 de red incluye informacién 1224 de planificacion.

La informacién 1224 de planificacién incluye informacién de planificacién de trenes, por ejemplo, que identifica
cuando un tren o trenes estara(n) dentro de cada area de cobertura celular de la BS. El nodo 1222 de red, al comunicar
la informacién de planificacién y/o la informacion obtenida a partir de la informacién de planificacion a las BS, puede
influir en la conmutacién de las estaciones base desde el modo de transmisién en espera al modo activo y desde el modo
activo al modo de transmisién en espera. Por ejemplo, el nodo 1222 de red puede enviar informacién de planificacién
a cada BS y la BS puede conmutar consecuentemente. Como alternativa, el nodo de red puede utilizar la informacién
de planificacién para determinar cudndo emitir sefiales de comando de conmutacién de modo a cada estacién base
para ordenar operaciones de conmutacién de modo de estacién base.

En algunas realizaciones, la informacién obtenida a partir de los mecanismos de deteccién de posicion de tren y/o
de seguimiento de tren tales como sensores en las vias, por ejemplo, ya colocados y utilizados para impedir colisiones,
se utiliza para controlar la transicién de las estaciones base desde el modo activo hasta el modo de transmisidn en
espera y desde el modo de transmisidn en espera hasta el modo activo. En algunas realizaciones se produce una
transicién de modos de estacién base controlada de estaciones base a lo largo de la via 1202, por ejemplo, controlada
por el nodo 1222 de red teniendo en cuenta la posicion actual del tren 1204, la direccion del tren 1204 y la velocidad
del tren 1204.

Considérese, como un ejemplo, que el area de la via 1202 que se extiende a través de las células 1216, 1218 y 1220
es un drea rural bastante remota con una densidad de poblacién muy baja. En una realizacién de este tipo, cuando el
tren 1204 no esté en una célula (1216, 1218, 1220), puede ser ventajoso poner la estacion base (1210, 1212, 1214) en un
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modo de funcionamiento de transmisién en espera, reduciendo de este modo la potencia de transmisién y reduciendo
las interferencias; sin embargo, cuando el tren esté a punto de entrar o esté en la célula (1216, 1218, 1220), puede
ser ventajoso que la estacion base esté funcionando en el modo activo. En algunas realizaciones, puede haber una
conexion a lo largo de la via con estaciones base adyacentes que conmuten entre los modos a media que los trenes MN
(1206, 1208) pasen de una estacién base a la siguiente. La interferencia reducida puede ser particularmente beneficiosa
en dreas limitrofes de célula, por ejemplo en un drea limitrofe de célula que bordee una regién de mayor poblacién
donde otra estacidn base adyacente puede funcionar normalmente de manera continua en el modo de funcionamiento
activo.

En algunas realizaciones, bajo determinadas condiciones se ordena que las estaciones base conmuten al modo de
transmision en espera cuando un tren esté en o cerca de una ubicacién especifica, por ejemplo, un puente o un tinel,
por ejemplo, por razones de seguridad.

Los procedimientos descritos con respecto a la realizacion de tren de la Figura 12 también pueden aplicarse a otras
redes de transporte. Por ejemplo, las estaciones base pueden situarse a lo largo de trayectorias de vuelo y la transicién
de modo de funcionamiento de estacién base puede coordinarse con informacién de planificacion de vuelos.

La Figura 13 que comprende la combinacién de la Figura 13A, la Figura 13B y la Figura 13C es un diagrama 1300
de flujo de un procedimiento a modo de ejemplo para hacer funcionar una estacién base segin la presente invencion.
La estacion base a modo de ejemplo puede ser la estacion base 200 de la Figura 2. El procedimiento a modo de ejemplo
comienza en la etapa 1302, donde la estacion base se activa y se inicializa. El proceso avanza desde la etapa 1302 hasta
la etapa 1306, la etapa 1308, y a través del nodo A 1303 de conexidn hasta la etapa 1304.

En la etapa 1306, la estacion base se fija en el modo activo y después, en la etapa 1310, la estacidon base se hace
funcionar en el modo de funcionamiento activo. Las operaciones de la etapa 1310 incluyen durante un primer periodo
de tiempo transmitir sefiales de sincronizacién a una primera velocidad. Por ejemplo, las sefiales de sincronizacién
pueden incluir una combinacién de sefiales de baliza y de sefiales piloto. En algunas realizaciones, el modo de fun-
cionamiento activo puede considerarse como un estado de funcionamiento totalmente operativo de estacion base que
puede soportar uno o mds usuarios activos y soportar sefializacion de canal de trafico de enlace ascendente y de enlace
descendente. La primera velocidad de sefalizacion de sincronizacién puede ser una velocidad que soporte una sincro-
nizacion relativamente rapida y una estimacion de canal para los WT a los que estd dando servicio la estacion base. El
proceso avanza desde la etapa 1310 hasta la etapa 1312.

En la etapa 1312, la estacion base se hace funcionar para comprobar si hay algiin WT al que se esté dando ser-
vicio en un estado activo. Por ejemplo, los WT pueden registrarse con una estacion base que deseen utilizar como
su punto de conexién de red. Un terminal inaldmbrico registrado a modo de ejemplo puede estar en diferentes esta-
dos en diferentes momentos, por ejemplo, un estado dormido o un estado activo; el estado activo puede capacitarse
ademas para incluir un estado activo en espera y un estado activo operativo. La BS puede controlar la transicién
de los WT al estado activo, y las operaciones de control pueden incluir la asignacién de identificadores de usua-
rios activos a los WT. La BS puede realizar un seguimiento del nimero de usuarios que estdn actualmente en el
estado activo. Si en la etapa 1312 se determina que no hay ningin WT al que se esté dando servicio en un estado
activo de WT, por ejemplo, si ningiin WT registrado actualmente con la BS al que se esté dando servicio estd ac-
tualmente en el estado activo, entonces el proceso avanza hasta la etapa 1314; en caso contrario, el proceso avanza
hasta la etapa 1316. En la etapa 1316, la estacién base, habiendo determinado que hay al menos un WT registrado
en el estado activo, reinicia el temporizador de inactividad. El proceso retrocede desde la etapa 1316 hasta la eta-
pa 1312, donde la estacién base comprueba de nuevo si hay algin WT al que se esté dando servicio en el modo
activo.

En la etapa 1314, el temporizador de inactividad se incrementa. El proceso avanza desde la etapa 1314 hasta la
etapa 1318. En la etapa 1318, la estacién base comprueba si el temporizador de inactividad ha superado un limite
predeterminado. Si el temporizador ha superado el limite predeterminado, el proceso avanza hasta la etapa 1320; en
caso contrario, el proceso vuelve a la etapa 1312, donde la estacién base comprueba de nuevo si hay o no algin WT al
que se esté dando servicio en un estado activo.

En la etapa 1320, la estacidn base se hace funcionar para que la estacién base pase a un modo de funcionamiento
de transmision en espera. El modo de funcionamiento de transmisidn en espera es un estado de funcionamiento de
estacion base en el que la estacidn base no da servicio a usuarios activos pero en el que puede dar servicio a usuarios
en un estado dormido, y en el que la estacion base se hace funcionar para que presente una potencia de salida media
mads baja que en el modo activo, creando de ese modo menos interferencia en el sistema. El proceso avanza desde la
etapa 1320 hasta la etapa 1322. En la etapa 1322, la estacién base se hace funcionar en un modo de funcionamiento de
transmisién en espera que incluye un segundo periodo de tiempo durante el cual se transmiten sefiales de sincroniza-
cién, transmitiéndose las sefiales de sincronizacion a al menos uno de: (i) una velocidad inferior que en el modo activo
de funcionamiento y (ii) un nivel de potencia inferior que en las sefiales de sincronizacién transmitidas en el modo
activo. En algunas realizaciones, algunas de las sefiales de sincronizacion, por ejemplo, las sefales de baliza, pueden
ser las mismas en ambos modos de funcionamiento de estacion base, mientras que otras sefiales de sincronizacién, por
ejemplo las sefiales piloto, pueden tener un nivel de potencia y/o velocidad menor durante el modo de funcionamiento
de transmisién en espera.
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Volviendo a la etapa 1304, en la etapa 1304 la estacién base se hace funcionar para que realice un seguimiento
de la hora actual. El proceso avanza desde la etapa 1304 hasta la etapa 1324. En la etapa 1324, la estacion base
comprueba si la hora actual indica que la estacién base debe cambiar de modo segtin la informacién de planificacion.
Por ejemplo, la BS puede estar situada en un 4rea rural remota y puede conmutar entre modos dependiendo de si
un tren que incluye terminales inaldmbricos méviles estd actualmente cerca de su drea de cobertura celular segin la
informacién de planificacion de tren almacenada en y/o comunicada a la estacion base. Si la hora actual no indica que
la estacion base debe cambiar de modo, el proceso retrocede desde la etapa 1324 hasta la etapa 1304. Sin embargo, si
la hora actual indica que debe realizarse una transiciéon de modos en base a la informacién de planificacion, entonces
el proceso avanza desde la etapa 1324 hasta la etapa 1326.

En la etapa 1326, la estacion base se hace funcionar para determinar si la transicién debe pasar a un modo activo,
en cuyo caso el proceso avanza hasta la etapa 1328, o a un modo de transmisién en espera, en cuyo caso el proceso
avanza hasta la etapa 1330. En la etapa 1328, la estacién base comprueba si la BS ya estd en un estado activo, en
cuyo caso no es necesaria ninguna accién adicional con respecto a esta transicién. Sin embargo, si en la etapa 1328
se determina que la BS no estd en un modo activo, entonces el proceso avanza desde la etapa 1328 hasta la etapa
1332, donde la estacién base se hace funcionar para que pase a un modo activo. El proceso avanza desde la etapa
1332 a través del nodo F 1334 de conexidn hasta la etapa 1310, donde la estacion base se hace funcionar en un modo
activo.

Volviendo a la etapa 1330, en la etapa 1330 la estacién base comprueba si la BS ya estd en un modo de transmision
en espera, en cuyo caso no es necesaria ninguna accién adicional con respecto a esta transicion. Sin embargo, si en la
etapa 1330 se determina que la BS no estd en un modo de transmision en espera, entonces el proceso avanza desde la
etapa 1330 a través del nodo G 1336 de conexién hasta la etapa 1320, donde la estacién base se hace funcionar para
que pase al modo de transmision en espera.

Volviendo a la etapa 1308, en la etapa 1308 la estacion base se hace funcionar para recibir sefiales a través de
enlaces inaldmbricos y de la interfaz de red de retroceso de manera continua. El proceso avanza desde la etapa 1308
hasta las etapas (1340, 1348, 1354, 1366, 1367) a través de los nodos (B 1338, C 1346, D 1352, E 1364, J 1365) de
conexion, respectivamente.

En la etapa 1340, la estacién base supervisa sefiales de acceso de los WT que desean registrarse con la BS para
utilizar la estacién base como su punto de conexién de red. El proceso avanza desde la etapa 1340 hasta la etapa 1342,
donde la estacién base comprueba si se ha recibido o no una sefial de acceso. Si no se ha recibido ninguna sefial de
acceso, el proceso vuelve a la etapa 1340; en caso contrario, el proceso avanza a través del nodo H 1344 de conexién
hasta la etapa 1328, donde la BS comprueba si la BS esta actualmente o no en el modo activo.

Volviendo a la etapa 1348, en la etapa 1348 la estacion base supervisa sefiales de activacion, por ejemplo, a través
de enlaces inalambricos desde los WT y/o a través de la red de retroceso. Una sefial de activacion a través de la red de
retroceso puede originarse desde un WT, desde un nodo de mando centralizado o desde otro nodo de red tal como una
estacion base adyacente. Por ejemplo, un terminal inaldimbrico conectado actualmente a otra BS adyacente, que espera
implementar en un breve espacio de tiempo operaciones de traspaso que den como resultado un traspaso a la estacién
base que desea activar, puede iniciar la sefial de activacién y comunicar la sefial a través de su punto de conexion de red
actual. E1 WT puede iniciar esta sefial de activacién para obtener comunicaciones de datos de usuario ininterrumpidas,
y la informacién de sefial de activacién se comunica en tltima instancia a la BS en el modo de transmisién en espera a
través de la red de retroceso. Como otro ejemplo, un nodo de control de red centralizado puede enviar a la BS una sefial
de activacién a través de la red de retroceso, por ejemplo, el nodo de control centralizado que implementa el control
segun la informacién de planificacién del tren. Como otro ejemplo, otra estacién base, por ejemplo, una estacion base
adyacente, al percatarse de que usuarios méviles activos estan acercandose al perimetro de célula exterior de la BS
puede enviar a la BS una sefial de activacion a través de la red de retroceso, de manera que la BS puede pasar al modo
activo y estar preparada para los usuarios méviles activos cuando lleguen a su célula. Como otro ejemplo mas, un WT
en el drea de cobertura celular de estacion base, recientemente activado o en estado dormido, puede haber detectado
que la BS estd en un modo de transmisién en espera, por lo que el WT genera y envia una sefial de activacién a la BS
a través de un canal inaldmbrico. El proceso avanza desde la etapa 1348 hasta la etapa 1350, donde la estacion base
comprueba si se ha recibido o no una sefial de activacion. Si no se ha recibido ninguna sefial de activacion, el proceso
vuelve a la etapa 1348; en caso contrario, el proceso avanza a través del nodo H 1344 de conexidn hasta la etapa 1328,
donde la BS comprueba si la BS estd o no actualmente en el modo activo.

Volviendo a la etapa 1354, en la etapa 1354 la estacion base supervisa sefales de traspaso, por ejemplo, a través
de enlaces inalambricos desde los WT y/o a través de la red de retroceso. El proceso avanza desde la etapa 1354 hasta
la etapa 1356, donde la estacién base comprueba si se ha recibido o no una sefial de traspaso. Si no se ha recibido
ninguna sefial de traspaso, el proceso vuelve a la etapa 1354; en caso contrario, el proceso avanza hasta la etapa
1358. En la etapa 1358 la estacion base determina si debe implementarse o no un cambio de modo operativo como
resultado de la sefial de traspaso recibida. Por ejemplo, considérese que la sefial de traspaso recibida se transmite a
través de un enlace inaldmbrico desde el dltimo terminal inaldmbrico actualmente registrado al que estd dando servicio
la estacion base, entonces después de finalizar el traspaso la estacion base puede pasar al modo de funcionamiento de
transmisién en espera. Sin embargo, si tal sefial de traspaso recibida se recibié cuando los otros WT registrados estaban
todavia en un estado activo dentro de la célula, un cambio de modo de estacién base no seria apropiado. Como otro
ejemplo, considérese que la sefial de traspaso se transmite a través de la red de retroceso, indicando que un terminal
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inaldmbrico activo estd deseando traspasarse a la estacion base y que la estacion base estd actualmente en un modo de
funcionamiento de transmision en espera. Bajo tales condiciones, seria apropiado hacer que la estacion base pase al
modo activo. Sin embargo, si la estacidn base ya estaba en un modo activo cuando se recibi6 tal sefial de traspaso a
través de la red de retroceso, no seria necesaria ninguna transiciéon de modos de estacion base. Si en la etapa 1358 la
estacion base determina que debe llevarse a cabo un cambio de modo, el proceso avanza hasta la etapa 1360; en caso
contrario, no se realiza ninguna operacién adicional para iniciar un cambio de modo como respuesta a esta sefial de
traspaso recibida.

En la etapa 1360, la estacion base actiia dependiendo de la direccién de transicién de modo. Si la transicion de
modo es al modo activo, el proceso avanza desde la etapa 1360 hasta la etapa 1332 a través del nodo I 1362 de
conexion. Si la transiciéon de modo es al modo de transmision en espera, el proceso avanza desde la etapa 1360 hasta
la etapa 1320 a través del nodo G 1336 de conexién.

Volviendo a la etapa 1366, en la etapa 1366 la estacién base supervisa sefiales de cambio de estado, por ejemplo, a
través de enlaces inaldmbricos desde los WT actualmente registrados. Por ejemplo, un WT registrado puede solicitar
pasar desde el estado dormido hasta el estado activo de manera que pueda transmitir y recibir datos de usuario. El
proceso avanza desde la etapa 1366 hasta la etapa 1368, donde la estacién base comprueba se si ha recibido o no
una sefial de solicitud de cambio de estado. En algunas realizaciones, una solicitud de recursos de enlace de aire
adicionales, por ejemplo, una solicitud de un segmento de canal de trafico puede considerarse como una sefial de
solicitud de cambio de estado. Si no se ha recibido ninguna sefial de cambio de estado, el proceso vuelve a la etapa
1366; en caso contrario, el proceso avanza hasta la etapa 1370. En la etapa 1370, la estacién base determina si debe
implementarse o no un cambio de modo operativo como resultado de la sefial de cambio de estado de WT recibida.
Por ejemplo, considérese que la sefial de cambio de estado es de un terminal inaldmbrico actualmente registrado al
que esta dando servicio la estacién base en estado dormido que solicita un cambio al estado activo y la estacion base
estd actualmente en el modo de transmision en espera, entonces la BS debe implementar un cambio de modo al estado
activo. Sin embargo, si tal sefial de cambio de estado de WT recibida se recibi6 cuando la estacién base ya estaba en el
modo activo, no es necesario un cambio de modo de estacidn base. Si en la etapa 1370 la estacién base determina que
debe llevarse a cabo un cambio de modo, el proceso avanza hasta la etapa 1360; en caso contrario, no se lleva a cabo
ninguna operacién adicional para iniciar un cambio de modo de estacion base como respuesta a esta sefial de solicitud
de cambio de estado de WT recibida.

Volviendo a la etapa 1367, en la etapa 1367 la estacion base supervisa sefiales de cambio de modo, por ejemplo, un
comando a través de la red de retroceso que indica que la BS debe cambiar su modo operativo. Por ejemplo, un nodo de
control de red o un nodo de estacién base adyacente puede haber decidido ordenar que la BS pase temporalmente del
modo activo al modo de transmisién en espera debido a cualquiera de un nimero de condiciones tales como pruebas de
interferencia, condiciones de carga, planificacion, consideraciones de seguridad, etc. El proceso avanza desde la etapa
1367 hasta la etapa 1369, donde la estacion base comprueba si se ha recibido o no una sefial de solicitud de cambio
de modo. Si no se ha recibido ninguna sefial de cambio de modo, el proceso vuelve a la etapa 1367; en caso contrario,
el proceso avanza hasta la etapa 1371. En la etapa 1371, la estacién base determina si debe implementarse o no un
cambio de modo operativo como resultado de la sefial de cambio de estado de estacién base recibida. Por ejemplo,
pueden aplicarse diferentes criterios para un cambio de modo dependiendo del origen de la sefial de cambio de modo
y de las condiciones actuales de las estaciones base. Algunas sefiales de cambio de modo recibidas se consideran
comandos que la estacién base implementa sin consideraciones adicionales, mientras que otras sefiales de cambio de
modo recibidas se consideran solicitudes, en cuyo caso la estacién tiene criterio con relacién al cambio de modo.
Por ejemplo, si el comando de cambio de modo se creé por un nodo de control centralizado y se emitié por razones
de seguridad, el cambio de modo puede implementarse sin consideraciones adicionales. Como alternativa, si la sefial
de cambio de modo fue una sugerencia para pasar al modo de transmisidn en espera, en base a una planificacion,
por ejemplo, una planificacién de trenes, y hay usuarios activos registrados adicionales fuera del tren, la estacion base
puede ignorar el comando. Si en la etapa 1371 la estacion base determina que debe llevarse a cabo un cambio de modo,
el proceso avanza hasta la etapa 1360; en caso contrario, no se llevan a cabo operaciones adicionales para iniciar un
cambio de modo como respuesta a esta sefial de cambio de modo de BS recibida.

La Figura 14 es un dibujo 1400 de un diagrama de estados para una estacién base a modo de ejemplo implementada
seglin la presente invencion. La estacion base a modo de ejemplo puede ser la estacién base 200 de la Figura 2. La
estacion base a modo de ejemplo incluye un estado 1 1402 a modo de ejemplo, denominado también como el modo
de funcionamiento activo de estacion base, y un estado 2 1404 a modo de ejemplo, denominado también como el
modo de funcionamiento de transmision en espera de estacion base. Las flechas indican condiciones para provocar
una transicién de estados. Una transicién de estados desde el modo de funcionamiento 1402 activo de estacién base
al modo de funcionamiento 1404 de transmisién en espera de estacién base puede ser una respuesta a: un periodo
de inactividad 1406 detectado, informacién 1408 de planificacion, una sefial 1409 de cambio de modo de estacién
base recibida, una transicion detectada de al menos un terminal inaldmbrico desde el estado activo al estado dormido
1410, por ejemplo, dando como resultado la transicién que todos los terminales inaldmbricos actualmente registrados
con la estacion base estén en un modo dormido. Una transicién de estados desde el modo de funcionamiento 1404
de transmision en espera de estacion base al modo de funcionamiento 1402 activo de estacién base puede ser una
respuesta a: informacion 1412 de planificacién, una sefial 1414 de acceso recibida, una sefial 1416 de activacién
recibida, una sefial 1418 de traspaso recibida, una sefial 1420 de cambio de estado de WT recibida, por ejemplo, una
seflal de solicitud de cambio de estado, o una sefial 1422 de cambio de modo de estacion base recibida.
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La Figura 16 es un dibujo 1600 que ilustra una serie de operaciones secuenciales de tiempo en una realizacién a
modo de ejemplo de la presente invencion. Los diagramas (1601, 1603, 1605, 1607, 1609 y 1611) representan cada uno
operaciones secuenciales de tiempo sucesivas para una célula A 1602 a modo de ejemplo. El diagrama 1601 ilustra que
la célula A 1602 incluye una estacién A 1604 base a modo de ejemplo, que funciona en un modo de funcionamiento
de transmisién en espera denominado en algunas ocasiones como un modo de funcionamiento dormido de estacién
base. Para esta BS 1604 a modo de ejemplo, cuando funciona en el modo de funcionamiento de transmisién en espera,
la BS 1604 transmite sefiales 1606 de baliza pero no transmite sefiales piloto.

El diagrama 1603 ilustra que el WT A 1608 ha entrado en la célula o se ha activado en la célula y que ha recibido
la sefial 1606 de baliza. E1 WT 1608 identifica la BS A 1604 a partir de la informacién de sefial de baliza recuperada
y reconoce que la BS 1604 estd en el modo de transmisioén en espera, por ejemplo, debido a la ausencia de senales
piloto.

El diagrama 1605 ilustra que el WT 1608 envia una sefial 1610 de activacién a la BS A 1604. La sefial 1610
de activacién estd implementada para detectarse facilmente sin necesidad de una sincronizacién de tiempo precisa,
por ejemplo, una sefial de potencia relativamente alta en una ubicacién conocida en la estructura de temporizacién y
frecuencia de enlace ascendente con una duracién de dos intervalos de tiempo de transmisién de simbolos OFDM.
En algunas realizaciones, la sefial 1610 de activacién estd implementada para detectarse facilmente sin necesidad de
ninguna sincronizacién de tiempos entre el WT 1608 y 1a BS 1604, por ejemplo, con la BS en el modo de transmisién
en espera supervisando continuamente ciertos tonos predeterminados para una sefial de activacion. En algunas realiza-
ciones, la sefial 1610 de activacion presenta las mismas caracteristicas que una sefial de acceso utilizada normalmente
para el registro con una estacion base activa.

El diagrama 1607 indica que la estacién 1604 base ha reconocido la sefial 1610 de activacién y que ha pasado al
modo de funcionamiento activo, por ejemplo, reactivando los canales normales utilizados para la sefializacién de datos
de usuario y de control incluyendo sefiales 1612 piloto. El diagrama 1609 indica que el WT 1608 ha reconocido que
la BS 1604 esta en el modo de funcionamiento activo y que el WT 1608 ha transmitido una sefial 1614 de solicitud
de acceso, por ejemplo, durante uno de los intervalos de acceso en la estructura de temporizacién y frecuencia de
enlace ascendente utilizando un segmento de acceso basado en contienda. El diagrama 1611 indica que el registro
convencional del WT A 1608 se ha completado y que la BS A 1604 ha aceptado al WT A 1608 como un usuario activo.
La BS A 1604 estd asignando al WT A segmentos de canal de trafico de enlace ascendente y de enlace descendente a
través de los cuales se comunican sefales 1616 de datos de usuario.

La Figura 17 es un dibujo 1700 que ilustra una parte de una estructura de temporizacién y frecuencia de enlace
ascendente OFDM a modo de ejemplo. En la estacidon base, puede hacerse referencia a la temporizacién de enlace
ascendente con respecto a la temporizacion de enlace descendente, por ejemplo, con respecto a una sefial de baliza
de enlace descendente. El eje 1702 vertical indica tonos de enlace ascendente e incluye un bloque 1701 de tonos de
enlace ascendente, por ejemplo, de 113 tonos contiguos. El eje 1704 horizontal representa el tiempo. La estructura
de temporizacién de enlace ascendente incluye intervalos 1706, 1706’ de acceso e intervalos 1708 de sefializacién
de enlace ascendente regulares. Los intervalos de acceso, por ejemplo, el intervalo 1706 de acceso, pueden utilizarse
para sefiales de acceso, por ejemplo, sefiales de solicitud de registro y sefiales de solicitud de activacién de estacién
base. En algunas realizaciones, dependiendo del modo de funcionamiento de estacién base, al menos algunos de los
simbolos de tono del intervalo de acceso se utilizan para diferentes fines. Al menos algunas de las sefiales transmitidas
por un WT durante el intervalo de acceso no necesitan sincronizarse en el tiempo de manera precisa con respecto a
la estacion base, mientras que las sefales transmitidas por un WT durante el intervalo 1708 de sefializacién de enlace
ascendente regular presentan normalmente una sincronizacién de tiempo precisa, por ejemplo, para una duracién de
prefijo ciclico. En algunas realizaciones, la sefializacién durante el intervalo de acceso utiliza segmentos basados
en contienda, mientras que la seflalizacién durante el intervalo de sefializacion de enlace ascendente regular utiliza
segmentos asignados o concedidos. Los intervalos de sefializacion de enlace ascendente regulares pueden utilizarse
para varias sefializaciones incluyendo sefializacion de segmento de canal de trafico de enlace ascendente asignado y
sefializacion de canal de control dedicado de enlace ascendente.

La Figura 18 es un dibujo 1800 que ilustra recursos de enlace de aire de enlace ascendente de intervalo de acceso
a modo de ejemplo, segmentos a modo de ejemplo y sefializacién a modo de ejemplo correspondientes a un modo de
funcionamiento activo de estacién base y a un modo de funcionamiento de transmisién en espera de estacién base,
segun algunas realizaciones de la presente invencién. La cuadricula 1802 de tiempo y frecuencia incluye 48 simbolos
de tono, cada simbolo de tono representado por un bloque de cuadrados pequefios y cada simbolo de tono represen-
tando los recursos de enlace de aire de enlace ascendente de un tono para un intervalo de tiempo de transmisién de
simbolos OFDM. La cuadricula 1802 de tiempo y frecuencia incluye un bloque 1804 de tonos de enlace ascendente de
16 tonos contiguos (tono 0, tono 1, ..., tono 15), y tiene una duracién de tiempo de un intervalo 1806 de acceso, donde
el intervalo de acceso incluye tres intervalos (1808, 1810, 1812) de tiempo consecutivos de transmision de simbolos
OFDM. En algunas realizaciones, el intervalo de acceso tiene una duracién diferente, por ejemplo, 8 intervalos de
tiempo consecutivos de transmision de simbolos OFDM.

La cuadricula 1814 de tiempo y frecuencia representa la cuadricula 1802 de tiempo y frecuencia dividida, durante el
modo de funcionamiento activo de estacion base, para incluir dos segmentos de acceso. En algunas realizaciones, una
parte de los recursos de enlace de aire de enlace ascendente durante el intervalo de acceso se reserva para segmentos
de acceso. La leyenda 1816 indica que los simbolos de tono que son un elemento del 1* segmento de acceso se indican
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mediante un sombreado 1820 de lineas diagonales cruzadas, mientras que los simbolos de tono que son un elemento
del 2° segmento de acceso se indican mediante un sombreado 1822 de lineas verticales y horizontales. Durante el
modo de funcionamiento activo de estacién base, un terminal inaldmbrico que desee registrarse con la estacién base y
utilizar la estacién base como su punto de conexion de red, utiliza uno de los segmentos de acceso para transmitir una
sefial de solicitud de acceso. En algunas realizaciones, el WT selecciona de manera aleatoria uno de los segmentos
de acceso que va a utilizarse para comunicar su sefial de solicitud de registro de acceso de enlace ascendente. La
cuadricula 1814’ de tiempo y frecuencia representa la cuadricula 1814 de tiempo y frecuencia, pero incluye ademas
una sefial de solicitud de acceso adicional representada con un sombreado 1824 de lineas diagonales. La sefializacién
de solicitud de acceso se transmite a un nivel P, de potencia por tono y el WT no necesita sincronizarse en el tiempo
de manera precisa con respecto a la estacion base, por ejemplo, el error de sincronizacién de tiempo puede ser mayor
que una duracién de prefijo ciclico de simbolo OFDM, pero es lo suficientemente pequefio como para que la sefal de
solicitud de acceso pueda reconocerse por la estacion base y debe recibirse en la estacion base dentro de unos limites
de tiempo del segmento de acceso.

La cuadricula 1826 de frecuencia representa la cuadricula 1802 de tiempo y frecuencia durante el modo de funcio-
namiento de transmisién en espera de estacion base; la cuadricula 1826 incluye al menos un segmento de activacion.
La leyenda 1828 indica que los simbolos de tono que son un elemento del segmento de activacion se representan me-
diante un sombreado 1830 de puntos. Durante el modo de funcionamiento de transmisién en espera de estacion base,
un terminal inaldmbrico que desee activar la estacion base, dando como resultado que la estacidn base pase del modo
de transmision en espera al modo activo, utiliza el segmento de activacién para transmitir una sefial de activacién. La
cuadricula 1826’ de tiempo y frecuencia representa la cuadricula 1826 de tiempo y frecuencia pero incluye ademds una
sefial de activacion adicional representada con un sombreado 1832 de lineas verticales. La sefializacion de activacién
se transmite a un nivel Pyy de potencia por tono, donde Pywy > Pyc para el mismo WT, en la misma ubicacion con la
misma sefal de baliza detectada y presentando la misma cantidad de potencia de bateria restante. E1l WT no necesita
sincronizarse en el tiempo de manera precisa con respecto a la estacion base, por ejemplo, el error de sincronizacién
de tiempo puede ser mayor que una duracién de prefijo ciclico de simbolos OFDM, pero lo suficientemente pequefio
como para que la sefial de activacién pueda reconocerse por la estacion base y debe recibirse en la estacion base dentro
de unos limites de tiempo del segmento de activacidn. Segin algunas realizaciones de la presente invencion, el nimero
de tonos utilizados actualmente para la sefial de activacién se reduce, por ejemplo, a uno, a partir del nimero de tonos
utilizados simultdneamente para una sefial de solicitud de acceso, permitiendo que el WT aumente significativamente
la potencia de transmisién por tono de una sefial de activaciéon aumentando la posibilidad de que una estacién base
detecte satisfactoriamente una sefial de activacion.

En algunas realizaciones en el modo de funcionamiento de transmision en espera, la estacion base desactiva toda
la sefializacién de transmisidn excepto un conjunto minimo de sefializacién que los terminales inaldmbricos pueden
utilizar para detectar la presencia de la estacion base y/o determinar un nivel de sincronizacién aproximado. En algu-
nas de estas realizaciones OFMD, este conjunto minimo de sefializacién es la sefializacion de baliza, y las sefiales de
baliza pueden comunicarse a los mismos niveles de potencia o a niveles de potencia reducidos con respecto al modo
de funcionamiento activo. En algunas realizaciones OFDM, este conjunto de sefiales reducido pueden ser sefiales de
baliza y sefiales piloto, transmitiéndose las sefiales piloto a una potencia y/o velocidad reducidas con respecto a la
sefializacién en el modo activo. En algunas realizaciones, un terminal inaldmbrico después de haber detectado la esta-
cion base, por ejemplo, a través de una sefial de baliza recibida, y que desea activar la estacién base, envia una sefial
de activacion a la estacion base; la estacidon base, tras detectar la sefial de activacidn, reactiva los canales normales
haciendo que la estacién base pase a un modo de funcionamiento activo. En varias realizaciones, la sefial de activacién
estd disefiada para detectarse ficilmente sin necesidad de una sincronizacién de tiempo o de una sincronizacién de
tiempo precisa. Por ejemplo, en una realizaciéon OFDM a modo de ejemplo, la sefial de activacién puede ser un tono
de dos simbolos en una ubicacién conocida en la estructura de temporizacién y frecuencia de enlace ascendente. En
algunas realizaciones, la sefial de activacién puede ser una sefial comunicada a un nivel de potencia de transmision
de enlace ascendente relativamente alto, teniendo la sefial una mayor duracién que el valor de simbolo de modulacién
normal previsto para un tnico simbolo de tono OFDM y comunicdndose la sefial en dos o mds intervalos de tiempo
consecutivos de transmision de simbolos OFDM. En algunas realizaciones, una seifial de acceso regular puede consi-
derarse como una sefial de activacion si la estacidon base que recibe la sefial estd en un modo de funcionamiento de
transmisién en espera. En algunas realizaciones, los mismos recursos de enlace de aire reservados para las sefiales de
acceso pueden reservarse y utilizarse para las sefiales de activacion. En algunas de estas realizaciones, las sefiales de
acceso pueden ser distintas de las sefiales de activacion.

La Figura 19 es un diagrama 1900 de flujo de un procedimiento a modo de ejemplo para hacer funcionar un
terminal inaldmbrico, por ejemplo, un nodo mévil, segiin la presente invencion. El procedimiento de funcionamiento
a modo de ejemplo que incluye establecer un canal de datos de usuario con una estacién base para una transmisién de
datos de enlace ascendente comienza en la etapa 1902. Por ejemplo, un terminal inaldmbrico puede haberse activado
e inicializado en la etapa 1902 y desear establecer un enlace de comunicaciones de enlace ascendente con un punto
de conexion de red de estacién base correspondiente al drea de cobertura celular en la que estd situado. Como otro
ejemplo, un terminal inaldmbrico puede estar registrado actualmente con una estacién base en cuya célula esté situado,
pero puede estar en un estado dormido de WT, y en la etapa 1902 comienza a iniciar operaciones para pasar a un estado
activo de WT. Como otro ejemplo, un terminal inaldmbrico puede ser actualmente un usuario activo con un punto de
conexion de red de estacion base, situado de manera adyacente a la nueva estacién base con la que desea establecer
un canal de datos de usuario, y el terminal inaldmbrico entra en una regién limitrofe. El proceso avanza desde la etapa
1902 hasta la etapa 1904.
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En la etapa 1904, el terminal inaldmbrico determina si la estacién base con la que desea establecer un canal de
datos de usuario estd en un estado de funcionamiento de actividad reducida. La etapa 1904 incluye una subetapa 1906
y una subetapa 1908. En la subetapa 1906, el terminal inaldmbrico recibe sefiales de sincronizacién desde la estacién
base. Después, en la subetapa 1908, el terminal inaldmbrico determina el modo de funcionamiento de estacién base
en base a las sefiales de sincronizacién recibidas.

En algunas realizaciones, la subetapa 1908 incluye la subetapa 1910, donde el terminal inaldmbrico evalia niveles
de potencia de sefial para determinar un modo de funcionamiento de estacidon base. En algunas realizaciones, los
niveles superiores de potencia de sefial de al menos algunos tipos de sefiales de sincronizacidn son indicativos de un
modo de funcionamiento totalmente activo de estacién base, mientras que los niveles inferiores de potencia de sefial
del mismo tipo de sefiales de sincronizacién son indicativos de un modo de funcionamiento reducido de sefializacién
de sincronizacién, por ejemplo, un modo de funcionamiento dormido de estacion base. En varias realizaciones, las
sefiales de sincronizacion incluyen al menos dos tipos de sefiales y la potencia relativa de los dos tipos de sefiales es
indicativa de un modo de funcionamiento de estacién base. En algunas de estas realizaciones, los al menos dos tipos
de sefiales incluyen un primer tipo de sefial que es una sefial de baliza OFDM y un segundo tipo de sefial que es una
sefial de tono piloto, y la sefial de tono de baliza tiene una potencia por tono de al menos tres veces la potencia de
sefal por tono de una sefal de tono piloto. En algunas de estas realizaciones, el nivel de potencia de transmisién por
tono de sefial de baliza OFDM es el mismo tanto en el modo dormido de estacién base como en el modo activo de
estacion base; sin embargo, la potencia de transmision por tono de sefal piloto se reduce en el modo de funcionamiento
dormido de estacion base con respecto al modo de funcionamiento activo de estacion base.

En algunas realizaciones, la subetapa 1908 incluye la subetapa 1912 en la que el terminal inaldmbrico determina la
velocidad a la que se recibe un primer tipo de sefiales de sincronizacién y correlaciona la velocidad determinada con un
modo de funcionamiento de estacidn base correspondiente. En algunas de estas realizaciones, el primer tipo de sefiales
de sincronizacién son sefiales de tono piloto. En algunas de estas realizaciones se determina que la estacion base esta
en un modo de funcionamiento reducido de sefializacidn de sincronizacion, por ejemplo, un modo de funcionamiento
dormido de estacidn base, cuando la velocidad determinada esta por debajo de un umbral predeterminado.

El proceso avanza desde la etapa 1904 hasta la etapa 1914. En la etapa 1914, el funcionamiento del terminal
inaldmbrico continda a lo largo de diferentes trayectorias dependiendo de si la estacién base estd o no en un estado de
funcionamiento de actividad reducida. Si la estacién estd en un estado de actividad reducida, por ejemplo, un estado
de funcionamiento dormido de estacién base, entonces el proceso avanza desde la etapa 1914 hasta la etapa 1916; sin
embargo, si la estacién base no estd en un estado de actividad reducida, por ejemplo, la estacién base estd en un modo
de funcionamiento totalmente activo de estacién base, entonces el proceso avanza desde la etapa 1914 hasta la etapa
1926.

En la etapa 1916, el terminal inaldmbrico transmite una sefial utilizada para hacer que la estacion base pase a un
modo de funcionamiento mas activo de sefializacién de sincronizacién, por ejemplo, transmite una sefial de activacion,
una sefial de solicitud de acceso, una sefial de traspaso o una sefial de solicitud de transicién de estados.

En algunas realizaciones, una sefial utilizada para hacer que la estacion base pase a un modo de funcionamien-
to mds activo de sefializacién de sincronizacién es una sefial de activaciéon. En algunas de estas realizaciones, las
caracteristicas de la sefial de activacién son proporcionar una ficil deteccién por parte de una estacién base en el
modo dormido. En algunas realizaciones, la sefial de activacién incluye menos de 5 tonos OFDM. En algunas de estas
realizaciones, la sefial de activacion utiliza un tdnico tono OFDM. En varias realizaciones, la sefial de activacion se
transmite durante un periodo de tiempo continuo que dura mas que un periodo de tiempo de transmisién de simbolos
OFDM. En varias realizaciones, la sefial de activacién se transmite de manera que la sefial ocupa mds que un unico
intervalo de tiempo de transmisién OFDM, por ejemplo, 2 intervalos de tiempo sucesivos de transmisién de simbolos
OFDM, y el terminal inaldmbrico no necesita sincronizarse en el tiempo de manera precisa con respecto a la estacion
base, por ejemplo, el error de sincronizaciéon de tiempo puede ser mayor que un prefijo ciclico OFDM pero es lo
bastante pequefio como para que la sefial de activacion pueda detectarse por la estacion base, por ejemplo, el terminal
inaldmbrico se sincroniza con la estacidn base en un intervalo de tiempo de transmision de simbolos OFDM. En algu-
nas realizaciones, un conjunto de tonos predeterminado se utiliza para la sefial de activacién. En algunas realizaciones,
el conjunto de tonos predeterminado incluye como mucho un tono. En varias realizaciones, la sefial de activacién
se transmite por el terminal inaldmbrico a un nivel de potencia por tono que es superior al nivel de potencia medio
utilizado por el terminal inaldmbrico para transmitir datos de usuario. En algunas de estas realizaciones, la sefial de
activacion se transmite por el terminal inaldmbrico en el nivel de potencia por tono mas alto utilizado por el terminal
inaldmbrico. En algunas realizaciones, la sefial de activacién se comunica utilizando uno de los tonos utilizados para
la sefializacion de solicitudes de acceso.

En algunas realizaciones, una sefial utilizada para hacer que la estacion base pase a un modo de funcionamiento mas
activo de sefializacién de sincronizacion es una sefial de solicitud de de acceso, y el terminal inaldmbrico funciona de
diferente manera después de la transmision de la sefial de solicitud de acceso si la transmision de la sefial de solicitud
de acceso era para una estacion base en un modo de funcionamiento reducido de sefalizacién de sincronizacién a
que si la transmisién era para una estacion base en un modo de funcionamiento totalmente activo de sefializacion de
sincronizacién. En una realizacién de este tipo, la estacién base implementa diferentes procesos como respuesta a la
sefial de solicitud de acceso recibida dependiendo del modo de funcionamiento actual de la estacion base.
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En algunas realizaciones, en las que el terminal inaldmbrico estd conectado actualmente como un usuario activo
a través de un enlace inaldmbrico a una estacidn base actual situada de manera adyacente a la estacién base que el
terminal inaldmbrico desea activar y con la que desea establecer un canal de datos de usuario, una sefial utilizada para
hacer que la estacion base pase a un modo de funcionamiento de sincronizacién mds activo se transmite a través de
la estacion base actual como parte de una operacion de traspaso. Por ejemplo, un terminal inaldmbrico puede estar en
un sector o region limitrofe de célula y anticipar puntos de conexién de red de estacion base de conmutacién y, por lo
tanto, transmitir una sefial de este tipo a su punto de conexion de red actual, y la sefial puede reenviarse, por ejemplo, a
través de la red de retroceso a la estacion base que necesite activarse. De esta manera, los retardos de traspaso pueden
minimizarse.

En algunas realizaciones, en las que el terminal inaldmbrico ya estd registrado con la estacién base que el termi-
nal inaldmbrico desea hacer pasar a un modo de sefializacién de sincronizacién mds activo y en las que el terminal
inaldmbrico estd en un modo funcionamiento dormido de terminal inaldmbrico en el que el terminal inaldmbrico no
transmite datos de usuario, la sefial utilizada para hacer que la estacién base pase a un modo de funcionamiento de
sincronizacién mds activo es una sefial de solicitud de transicién de estados, por ejemplo, una solicitud del terminal
inaldmbrico para conmutar desde un modo dormido de WT a un modo activo de WT.

El proceso avanza desde la etapa 1916 hasta la etapa 1918. En la etapa 1918, el terminal inaldmbrico espera
durante un periodo de tiempo a que la estacidn base pase a un estado activo. En algunas realizaciones, el terminal
inaldmbrico supervisa un cambio en la sefializacion de estacién base, por ejemplo, en lo que respecta a la velocidad
y/o al nivel de potencia de la sefializacion de estacién base para confirmar que la estacion base ha pasado al estado
de funcionamiento activo. En algunas realizaciones, el terminal inaldmbrico repite la sefial prevista para provocar la
transicion si no se ha observado una transicién de modos de estacidn base en un periodo de tiempo predeterminado,
por ejemplo, en un nimero de intervalos de tiempo de transmisién de simbolos OFDM, o en un punto esperado en
la estructura de temporizacién, por ejemplo, el comienzo de la siguiente ranura en la estructura de temporizacién de
enlace descendente después de permitir tiempos de transmision de sefializacién y operaciones de transicion de modos
de estacion base.

Después, en la etapa 1920, el terminal inaldmbrico transmite sefiales de solicitud de acceso y/o de registro a la
estacion base, por ejemplo, sefiales de solicitud de acceso que utilizan un segmento de acceso basado en contienda en
una estructura de temporizacién y frecuencia de enlace ascendente asociada con la estacién base. Por ejemplo, para
un terminal inaldmbrico nuevo para la célula puede generarse una secuencia de registro completa y una sefializacién
de solicitud de acceso. Sin embargo, para un terminal inaldmbrico registrado actualmente con la estacién base, pero
en el modo dormido de WT, el WT puede tener un identificador de usuario registrado pero puede desear adquirir un
identificador de usuario activo y puede iniciar una sincronizacién de tiempo de bucle cerrado.

El proceso avanza desde la etapa 1920 hasta la etapa 1922, donde el terminal inaldmbrico lleva a cabo un control de
tiempo de bucle cerrado en base a las sefiales de retroalimentacién de la estacion base. En algunas realizaciones, en las
que el terminal inaldmbrico estd traspasdndose entre dos puntos de conexion de red de estacidn base correspondientes a
la misma célula, por ejemplo, dos puntos de conexién de sector de la misma estacion base o dos puntos de conexién de
frecuencia de portadora correspondientes al mismo sector de la misma estacion base, algunas o todas las operaciones
de sincronizacién de tiempo pueden omitirse. En algunas realizaciones también se lleva a cabo un control de potencia
de bucle cerrado que pertenece al nivel de potencia de transmision de terminal inaldmbrico.

Después, en la etapa 1924, el terminal inaldmbrico inicia la transmisién de datos de usuario a la estacion base.
Por ejemplo, al terminal inaldmbrico se le puede haber asignado anteriormente un identificador de usuario activo
de estacion base, por ejemplo, en la etapa 1920, el planificador de estacién base puede haber asignado uno o mds
segmentos de canal de trafico de enlace ascendente al terminal inaldmbrico, y el terminal inaldmbrico transmite datos
de usuario utilizando los segmentos de canal de trifico de enlace ascendente asignados.

Volviendo a la etapa 1926, en la etapa 1926, el terminal inaldmbrico inicia operaciones de registro y/o de acceso y
después, en la etapa 1928, el terminal inaldmbrico lleva a cabo un control de tiempo de bucle cerrado en base a sefales
de retroalimentacién de la estacion base. El proceso avanza desde la etapa 1928 hasta la etapa 1930. En la etapa 1930,
el terminal inaldmbrico inicia la transmisién de datos de usuario a la estacién base.

Aunque se han descrito en el contexto de un sistema OFDM, muchos de los procedimientos y aparatos de la
presente invencion pueden aplicarse a una amplia gama de sistemas de comunicacién incluyendo muchos sistemas no
celulares y/o que no utilicen OFDM.

En varias realizaciones, los nodos descritos en este documento se implementan utilizando uno o mas médulos
para llevar a cabo las etapas correspondientes a uno o mas procedimientos de la presente invencién, por ejemplo, la
transicion entre dos modos de funcionamiento de estacion base, el funcionamiento en un modo de funcionamiento
activo de estacion base, el funcionamiento en un modo de funcionamiento de transmisién en espera de estacion base,
la determinacién de un modo de funcionamiento de estacion base, la sefalizacién para provocar una transicion de
modo, el procesamiento de la sefializacion relacionada con la transicién de modo, la decisién de si implementar o no
una transicién de modos, etc. En algunas realizaciones, varias caracteristicas de la presente invencion se implemen-
tan utilizando médulos. Tales mdédulos pueden implementarse utilizando software, hardware, o una combinacién de
software y hardware. Muchos de los procedimientos o etapas de procedimiento descritos anteriormente pueden im-
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plementarse utilizando instrucciones ejecutables por maquina, tales como software, incluidas en un medio legible por
madquina tal como un dispositivo de memoria, por ejemplo, RAM, disco flexible, etc., para controlar una miquina, por
ejemplo, un ordenador de propdsito general con o sin hardware adicional, para implementar todos o parte de los pro-
cedimientos descritos anteriormente, por ejemplo, en uno o mas nodos. Por consiguiente, entre otras cosas, la presente
invencion estd dirigida a un medio legible por maquina que incluye instrucciones ejecutables por maquina para hacer
que una maquina, por ejemplo, un procesador y hardware asociado, lleve a cabo una o més de las etapas del (de los)
procedimiento(s) descrito(s) anteriormente.

Numerosas variaciones adicionales de los procedimientos y aparatos de la presente invencion descritos anterior-
mente serdn evidentes a los expertos en la técnica en vista de la descripcion anterior de la invencion. Tales variaciones
deben considerarse dentro del alcance de la invencion. Los procedimientos y aparatos de la presente invencion pue-
den utilizarse, y en varias realizaciones se utilizan, con CDMA, multiplexacién por divisién de frecuencia ortogonal
(OFDM), y/u otros diversos tipos de técnicas de comunicaciéon que pueden utilizarse para proporcionar enlaces de co-
municaciones inaldmbricas entre nodos de acceso y nodos méviles. En algunas realizaciones, los nodos de acceso estdn
implementados como estaciones base que establecen enlaces de comunicaciones con nodos mdviles utilizando OFDM
y/o CDMA. En varias realizaciones, los nodos mdviles estan implementados como ordenadores de tamafio agenda,
asistentes personales de datos (PDA) u otros dispositivos portatiles que incluyen circuitos de recepcion/transmisién y
l6gica y/o rutinas, para implementar los procedimientos de la presente invencion.

23



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2339976 T3

REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento para hacer funcionar una estacién base, que comprende:

un funcionamiento en un modo de funcionamiento activo durante un primer periodo de tiempo, incluyendo
dicho modo de funcionamiento activo transmitir sefiales de sincronizacién a una primera velocidad; y

un funcionamiento en un modo de funcionamiento de transmision en espera durante un segundo periodo durante
el cual al menos algunas de dichas sefiales de sincronizacién se transmiten a al menos uno de: i) una velocidad
inferior a la de dicho modo activo y ii) un nivel de potencia inferior al de dichas sefiales de sincronizacién
transmitidas en dicho modo activo.

2. El procedimiento segtn la reivindicacién 1, en el que el nivel de potencia de transmisiéon media de dichas sefiales
de sincronizacién durante dicho primer periodo de tiempo es superior al nivel de potencia de transmisiéon media de
dichas al menos algunas sefiales periddicas durante el segundo periodo de tiempo.

3. El procedimiento segtin la reivindicacién 2, en el que durante dicho primer periodo de tiempo se utiliza una
primera cantidad de potencia media para la transmisién de dichas sefiales de sincronizacidn, siendo dichas sefiales de
sincronizacién un conjunto de sefiales de canal que no son de trafico, incluyendo dicho conjunto de sefiales de canal
que no son de trafico una de entre sefiales de control y de sincronizacién; y

en el que durante dicho segundo periodo de tiempo, el transmisor de estacion base trasmite dichas sefiales de
sincronizacién utilizando un nivel de potencia de transmisién media que es inferior a dicho primer nivel de potencia
de transmision media.

4. El procedimiento segun la reivindicacién 3, en el que la transmisién durante dicho segundo periodo de tiempo
incluye:

transmitir al menos una de dichas sefiales de sincronizacion a un nivel de potencia reducido con respecto a un
nivel de potencia al que dichas sefiales de sincronizacién se transmiten durante dicho primer periodo de tiempo.

5. El procedimiento segtin la reivindicacién 1, en el que dichas sefiales de sincronizacién son sefiales piloto.

6. El procedimiento segtn la reivindicacién 3, en el que la transmisién durante dicho segundo periodo de tiempo
incluye transmitir al menos algunas de dichas sefiales de sincronizacién a una velocidad reducida.

7. El procedimiento segin la reivindicacion 6, en el que al menos algunas sefiales de sincronizacion incluyen al
menos una de entre sefiales de baliza y sefiales piloto.

8. El procedimiento segun la reivindicacién 6, en el que dicho primer periodo de tiempo es un tnico periodo de
tiempo de transmision de simbolos OFDM en el que al menos algunas sefiales de sincronizacion que son sefiales piloto
se transmiten en paralelo y en el que la transmisién de al menos algunas de dichas sefiales de sincronizacién a una
velocidad reducida incluye transmitir menos sefiales piloto en un periodo de tiempo de transmisién de simbolos que
dicho primer niimero de sefiales de sincronizacién.

9. El procedimiento segtn la reivindicacién 8, en el que dicho primer y dicho segundo periodo de tiempo correspon-
den al mismo periodo de tiempo de transmision de simbolos en una estructura de temporizacion de enlace descendente
recurrente.

10. El procedimiento segtin la reivindicacién 2, en el que el primer periodo de tiempo es un periodo de tiempo en
el que los datos de usuario se comunican a través de un canal de trafico entre dicha estacion base y dicho terminal
inaldmbrico; y

en el que dicho segundo periodo de tiempo es un periodo de tiempo durante el cual no se comunica ningin dato de
usuario entre dicha estacion base y dicho terminal inaldmbrico.

11. El procedimiento segun la reivindicacién 8, en el que durante dicho segundo periodo de tiempo la estacién
base no da servicio a ningtn terminal inaldmbrico a través de un enlace de comunicaciones inaldmbrico o todos los
terminales inaldmbricos a los que da servicio dicha estacidn base a través de un canal de comunicaciones inaldmbrico
estdn en un estado dormido.

12. El procedimiento segtn la reivindicacién 1, que comprende ademas:
hacer funcionar la estacién base para recibir una sefial; y

pasar desde dicho modo de funcionamiento de transmisién en espera a dicho modo de funcionamiento activo
como respuesta a dicha sefial recibida.
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El procedimiento segtn la reivindicacién 12, en el que dicha sefial recibida es una de entre una sefial de acceso,

una sefial de activacion de estacion base, una sefial de traspaso y una sefial de cambio de estado.

14.

15.

El procedimiento segun la reivindicacién 13, en el que dicha sefial es del terminal inaldmbrico.

El procedimiento segin la reivindicacién 13, en el que dicha etapa de recibir una sefial incluye recibir dicha

sefial a través de un enlace de comunicaciones inalambrico.

16.

El procedimiento segtn la reivindicacion 13, en el que dicha etapa de recibir una sefial incluye recibir dicha

sefial desde un nodo de red conectado a dicha estacion base.

17.

18.

19.

20.

21.

El procedimiento segin la reivindicacion 1, que comprende ademads:

hacer funcionar la estacién base para pasar de dicho modo de funcionamiento de transmision en espera a dicho
modo de funcionamiento activo de manera planificada.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademads:

hacer funcionar la estacién base para pasar de dicho modo de funcionamiento de transmisién en espera a dicho
modo activo como respuesta a una sefial recibida desde otro nodo.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademads:

hacer funcionar la estacién base para que pase de dicho modo de funcionamiento activo a dicho modo de
funcionamiento de transmisién en espera como respuesta a la deteccion de un periodo de inactividad de canal
de transmision.

El procedimiento segtn la reivindicacién 1, que comprende ademads:

pasar de dicho modo de funcionamiento activo a dicho modo de funcionamiento de transmisién en espera
como respuesta a la deteccién de una transicién de al menos un terminal inaldmbrico desde un estado de
funcionamiento activo a un estado de funcionamiento dormido.

El procedimiento segun la reivindicacién 20, en el que la transicioén detectada de al menos un terminal inaldm-

brico desde un estado de funcionamiento activo a un estado de funcionamiento dormido significa que ningtn terminal
inaldmbrico al que da servicio actualmente la estacion base estd en un estado de funcionamiento activo.

22.

23.

24.

25.

El procedimiento segin la reivindicacion 1, que comprende ademds:

pasar de dicho modo de funcionamiento activo a dicho modo de funcionamiento de transmisién en espera segtiin
una planificacién.

Una estacién base, que comprende:
un transmisor para transmitir sefiales;

un primer médulo de control para controlar la transmisidn de sefiales de sincronizacién durante un primer modo
de funcionamiento activo, controlando dicho primer médulo de control la transmisién de al menos algunas
seflales de sincronizacién a una primera velocidad y a un primer nivel de potencia durante dicho primer modo
de funcionamiento activo; y

un segundo médulo de control para controlar la transmision de sefiales de sincronizacién durante un segundo
modo de funcionamiento de sefial de sincronizacién, controlando dicho segundo médulo de control la transmi-
sién de dichas al menos algunas sefiales de sincronizacién a una segunda velocidad y a un segundo nivel de
potencia donde al menos uno de entre dicha segunda velocidad y dicho segundo nivel de potencia se reduce
con respecto a la primera velocidad y al primer nivel de potencia, respectivamente.

La estacion base segtin la reivindicacién 23, que comprende ademads:

un médulo de control de transicién de modo de estacion base para controlar las transiciones entre dicho primer
y dicho segundo modo de funcionamiento de sefial de sincronizacién.

La estacion base segtin la reivindicacién 24, que comprende ademas:

una memoria para almacenar informacién de planificacién utilizada por dicho médulo de control de transicién
de modo de estacion base para determinar cudndo conmutar entre los modos de funcionamiento de sefializacién
de sincronizacion.
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26. La estacion base segun la reivindicacién 25, en la que dicha informacién de planificaciéon incluye la fecha, la
hora e informacién de modo correspondiente para una pluralidad de tiempos diferentes.

27. La estacidén base segun la reivindicacion 24, que comprende ademas:
un receptor para recibir sefiales de terminales inaldmbricos; y

en la que dicho médulo de control de transiciéon de modo de estacién base responde a al menos una de entre una
sefal de activacion, una sefal de solicitud de acceso y una sefial de solicitud de transicién de estado de nodo
movil recibida a través de dicho receptor.

28. La estacion base segun la reivindicacién 27, que comprende ademads:
una interfaz que conecta dicha estacién base a dicho nodo de red; y

en la que dicho médulo de control de transiciéon de modo de estacidn base responde a al menos una de entre una
sefal de traspaso, una sefial de activacion, una sefial de comando de cambio de estado y una sefial de solicitud
de cambio de estado comunicada a través de dicha interfaz.

29. La estacién base segun la reivindicacion 28, en la que dicho médulo de control de transiciéon de modo de
estacion base pasa de dicho primer modo de funcionamiento activo a dicho segundo modo de funcionamiento de sefial
de sincronizacién como respuesta a que no se detecta ningtin usuario con un enlace ascendente activo a través del cual
comunicar los datos de usuario durante un periodo de tiempo.

30. La estacion base segtn la reivindicacion 29, en la que dicho transmisor de estacién base es un transmisor de
seflales OFDM.
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v

INICIAR TRANSMISION DE DATOS | 1924
DE USUARIO FIGURA 19
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