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DESCRIPCION
ANTECEDENTES
Campo

La presente invencion versa en general acerca de la comunicacion inaldmbrica, y mas especificamente acerca de
la comunicacién inalambrica celular.

Antecedentes

El campo de las comunicaciones tiene muchas aplicaciones, por ejemplo, el servicio buscapersonas, los bucles
inalambricos locales, la telefonia de Internet y los sistemas de comunicaciones por satélite. Una aplicacion ejemplar
es un sistema telefonico celular para abonados moviles. (Tal como se usa en el presente documento, la expresion
sistema “celular” abarca las frecuencias de sistema tanto de los servicios de comunicaciones como de los
personales (PCS)). Se han desarrollado sistemas modernos de comunicaciones, como un sistema comunicaciones
inalambricas, disefiados para permitir que multiples usuarios accedan a un medio comun de comunicaciones, para
tales sistemas celulares. Estos sistemas modernos de comunicaciones pueden estar basados en técnicas de acceso
multiple, como el acceso mdltiple por division de codigo (CDMA), el acceso multiple por division de tiempo (TDMA),
el acceso multiple por division de frecuencia (FDMA), el acceso mdltiple por division de espacio (SDMA), el acceso
multiple por division de polarizacién (PDMA) u otra técnicas de modulacién conocidas en la técnica. Estas técnicas
de modulacion desmodulan sefiales recibidas de mdltiples usuarios de un sistema de comunicaciones, permitiendo
con ello un aumento en la capacidad del sistema de comunicaciones. En conexion con ello, se han establecido
diversos sistemas de comunicaciones inalambricas, incluyendo, por ejemplo, el servicio de telefonia mévil avanzada
(AMPS), el sistema global para comunicaciones mdviles (GSM) y otros sistemas inalambricos.

En los sistemas de FDMA, el espectro total de frecuencias se divide en varias subbandas menores y se da a cada
usuario su propia subbanda para que acceda al medio de comunicaciones. De manera alternativa, en los sistemas
de TDMA, el espectro total de frecuencias se divide en varias subbandas menores, siendo compartida cada
subbanda entre varios usuarios, y se permite que cada usuario transmita en intervalos predeterminados de tiempo
usando esa subbanda. Un sistema de CDMA proporciona ventajas potenciales sobre otros tipos de sistemas,
incluyendo una capacidad aumentada del sistema. En los sistemas de CDMA, se da a cada usuario todo el espectro
de frecuencias todo el tiempo, pero distingue su transmision por medio del uso de un codigo Unico.

Un sistema de CDMA puede estar disefiado para soportar uno 0 mas estandares de CDMA, como (1) el
“Estandar de compatibilidad de estacion movil-estacion base TIA/EIA-95-B para un sistema celular de espectro
disperso de banda ancha de modo dual” (el estandar 1S-95), (2) el estandar ofrecido por un consorcio denominado
“Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion” (3GPP) y plasmado en un conjunto de documentos, incluyendo los
documentos con los n® 3G TS 25.211, 3G TS 25.212, 3G TS 25.213 y 3G TS 25.214 (el estandar W-CDMA), y (3) el
estandar ofrecido por un consorcio denominado “Proyecto 2 de Asociacion de Tercera Generacion” (3GPP2) y
plasmado en “Estandar de capa fisica TR-45.5 para sistemas de espectro disperso de cdma2000” (el estandar IS-
2000).

En los sistemas y estandares de comunicaciones de CDMA anteriormente nombrados, el espectro disponible es
compartido simultaneamente entre varios usuarios, y hay disponibles técnicas adecuadas para proporcionar
servicios, como los servicios de voz y de datos.

Se han propuesto sistemas para proporcionar servicios de datos de alta velocidad en las direcciones de los
enlaces tanto descendentes como ascendentes. Un servicio tal de datos de alta velocidad en el enlace ascendente
se denomina EUL (enlace ascendente mejorado), en el que una estacion remota envia un paquete de datos de alta
velocidad a una estacién base por canales de enlace ascendente. La estacion base devuelve sefiales ACK o NAK a
la estacion remota en base a su capacidad de decodificar con éxito el paquete de datos recibido. Por ejemplo, se
transmite una sefial ACK a la estacién remota si el paquete de datos recibido fue decodificado con éxito, o se
transmite la sefial NAK a la estacién remota si el paquete de datos recibido no fue decodificado con éxito o si el
paquete de datos no se recibié nunca. Si la estacion remota recibe una sefial NAK, la estacion remota puede
retransmitir el paquete de datos.

Se necesita un modelo para minimizar el tiempo de procesamiento de la propagacion total de ida y vuelta en
relacién con la transmision del paquete de datos a una estacion base por un canal de enlace ascendente y su acuse
de recibo por parte de la estacién base a la estacion remota.

La publicacién de solicitud de patente internacional n°® WO 01/91338 da a conocer un procedimiento y un aparato
para una transferencia de llamadas en un sistema de comunicaciones de CDMA.

RESUMEN

En un aspecto, se da a conocer una estacion remota para la comunicacion inalambrica. La estacion remota
incluye un transmisor, configurado para transmitir un paquete de datos por un canal de enlace ascendente, y un
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receptor. El receptor esta configurado para recibir una primera trama que tiene un canal fisico dedicado de enlace
descendente, estando definida la primera trama por una primera demora en la propagacién y un primer desfase
temporal relativo a una sincronizacion de referencia basada en un canal fisico coman de control, y para recibir una
segunda trama que tiene un canal de control dedicado de enlace descendente que responde al paquete de datos
recibido por una estacién base, estando definido el comienzo de la segunda trama por una segunda demora en la
propagacion y un segundo desfase temporal con respecto a la sincronizacion de referencia, siendo el segundo
desfase temporal una funcion del primer desfase temporal.

En otro aspecto, se da a conocer un aparato para un sistema de comunicaciones inalambricas. El aparato incluye
un procesador de control configurado para recibir un paquete de datos por un canal de enlace ascendente
procedente de una estacion remota, generar una primera trama que tiene un canal fisico dedicado de enlace
descendente, estando definida la primera trama por un primer desfase temporal relativo a una sincronizacién de
referencia basada en un canal fisico coman de control, y generar una segunda trama que tiene un canal de control
dedicado de enlace descendente que responde al paquete de datos recibido, estando definido el comienzo de la
segunda trama por un segundo desfase temporal con respecto a la sincronizacién de referencia, siendo el segundo
desfase temporal una funcion del primer desfase temporal.

En otro aspecto adicional, se da a conocer un procedimiento de operacion de una estacion remota para la
comunicacién inalambrica. El procedimiento incluye transmitir un paquete de datos por un canal de enlace
ascendente, recibir una primera trama que tiene un canal fisico dedicado de enlace descendente, estando definida la
primera trama por una primera demora en la propagacion y un primer desfase temporal relativo a una sincronizacion
de referencia basada en un canal fisico comun de control, y para recibir una segunda trama que tiene un canal de
control dedicado de enlace descendente que responde al paquete de datos recibido por una estacion base, estando
definido el comienzo de la segunda trama por una segunda demora en la propagacion y un segundo desfase
temporal con respecto a la sincronizacién de referencia, siendo el segundo desfase temporal una funcién del primer
desfase temporal.

En otro aspecto adicional, se da a conocer un procedimiento de operacion de un aparato para un sistema de
comunicaciones inalambricas. El procedimiento incluye recibir un paquete de datos por un canal de enlace
ascendente procedente de una estacion remota, generar una primera trama que tiene un canal fisico dedicado de
enlace descendente, estando definida la primera trama por un primer desfase temporal relativo a una sincronizacion
de referencia basada en un canal fisico comin de control, y generar una segunda trama que tiene un canal de
control dedicado de enlace descendente que responde al paquete de datos recibido, estando definido el comienzo
de la segunda trama por un segundo desfase temporal con respecto a la sincronizacion de referencia, siendo el
segundo desfase temporal una funcion del primer desfase temporal.

En otro aspecto adicional, se da a conocer un medio legible por una maquina que comprende instrucciones,
haciendo las instrucciones, cuando son ejecutadas por la maquina, que la maquina lleve a cabo operaciones. Las
operaciones incluyen transmitir un paquete de datos por el enlace ascendente, recibir una primera trama que tiene
un canal fisico dedicado de enlace descendente, estando definida la primera trama por una primera demora en la
propagacion y un primer desfase temporal relativo a una sincronizacién de referencia basada en un canal fisico
comun de control y recibir una segunda trama que tiene un canal de control dedicado de enlace descendente que
responde al paquete de datos recibido por una estacion base, estando definido el comienzo de la segunda trama por
una segunda demora en la propagacion y un segundo desfase temporal con respecto a la sincronizacion de
referencia, siendo el segundo desfase temporal una funcion del primer desfase temporal.

En otro aspecto adicional, se da a conocer una estacion remota para la comunicacion inalambrica. La estacion
remota incluye medios para transmitir un paquete de datos por un canal de enlace ascendente, medios para recibir
una primera trama que tiene un canal fisico dedicado de enlace descendente, estando definida la primera trama por
una primera demora en la propagacién y un primer desfase temporal relativo a una sincronizacion de referencia
basada en un canal fisico comun de control, y medios para recibir una segunda trama que tiene un canal de control
dedicado de enlace descendente que responde al paquete de datos recibido por una estacion base, estando definido
el comienzo de la segunda trama por una segunda demora en la propagaciéon y un segundo desfase temporal con
respecto a la sincronizacion de referencia, siendo el segundo desfase temporal una funcién del primer desfase
temporal.

En otro aspecto adicional, se da a conocer un aparato para un sistema de comunicaciones inalambricas. El
aparato incluye medios para recibir un paquete de datos por un canal de enlace ascendente procedente de una
estacion remota, medios para generar una primera trama que tiene un canal fisico dedicado de enlace descendente,
estando definida la primera trama por un primer desfase temporal relativo a una sincronizacion de referencia basada
en un canal fisico comun de control, y medios para generar una segunda trama que tiene un canal de control
dedicado de enlace descendente que responde al paquete de datos recibido, estando definido el comienzo de la
segunda trama por un segundo desfase temporal con respecto a la sincronizacion de referencia, siendo el segundo
desfase temporal una funcion del primer desfase temporal.

En otro aspecto adicional, se da a conocer un medio legible por una maquina que comprende instrucciones,
haciendo las instrucciones, cuando son ejecutadas por la maquina, que la maquina lleve a cabo operaciones. Las
operaciones incluyen recibir un paquete de datos por el enlace ascendente procedente de una estacién remota,
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generar una primera trama que tiene un canal fisico dedicado de enlace descendente, estando definida la primera
trama por un primer desfase temporal relativo a una sincronizacion de referencia basada en un canal fisico comudn
de control, y generar una segunda trama que tiene un canal de control dedicado de enlace descendente que
responde al paquete de datos recibido, estando definido el comienzo de la segunda trama por un segundo desfase
temporal con respecto a la sincronizacion de referencia, siendo el segundo desfase temporal una funcién del primer
desfase temporal.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La FIG. 1 es un ejemplo de un sistema de comunicaciones inalambricas;

la FIG. 2 es un diagrama de bloques de una estaciébn remota segln una realizacién de la presente
invencion;

la FIG. 3 es un diagrama de bloques de una estacion base segun una realizacién de la presente invencion;

la FIG. 4 es un diagrama de flujo de un proceso que puede ser implementado por una estacion remota
segun una realizacién de la presente invencion;

la FIG. 5 es un diagrama de flujo de un proceso que puede ser implementado por una estacion base segun
una realizacion de la presente invencion; y

la FIG. 6 es un diagrama de una sincronizacion relativa ejemplar de los canales fisicos de enlace
descendente y ascendente segun una realizacion de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA

La palabra “ejemplar’ se usa en el presente documento con el sentido de “servir de ejemplo, caso o ilustracion”.
No debe interpretarse necesariamente que cualquier realizacion que sea descrita en el presente documento como
“ejemplar” se prefiera o resulte ventajosa con respecto a otras realizaciones.

Una estacién remota, también denominada terminal de acceso (AT), equipo de usuario (UE) o unidad de
abonado, puede ser mdvil o estacionaria, o puede comunicarse con una 0 mas estaciones base, también
denominadas estaciones transceptoras base (BTS) o nodos BS. Una estacién remota transmite y recibe paquetes de
datos a través de una o mas estaciones base a controladores de estaciones base, también denominados
controladores de red de red (RNC). Las estaciones base y los controladores de estaciones base son partes de una
red denominada red de acceso. Una red de acceso transporta paquetes de datos entre miltiples estaciones
remotas. La red de acceso puede, ademas, estar conectada a redes adicionales fuera de la red de acceso, como
una red interna empresarial o la Internet, y puede transportar paquetes de datos entre cada estacion remota y tales
redes externas. Una estacion remota que tenga establecida una conexion activa de un canal de trafico con una o
mas estaciones base se denomina estacion remota activa, y se dice de ella que esta en un estado de trafico. De una
estacion remota que esté en el proceso de establecer una conexion activa de un canal de trafico con una o mas
estaciones base se dice que estd en un estado de establecimiento de conexion. Una estacion remota puede ser
cualquier dispositivo de datos que se comunique a través de un canal inaldmbrico. Una estacion remota puede ser,
ademas, de cualquiera de varios tipos de dispositivos, incluyendo, sin limitacion, una tarjeta de PC, flash compacta,
un mdédem externo o interno o un teléfono inaldmbrico. El enlace de comunicaciones a través del cual la estacion
remota envia sefales a la estacion base se denomina enlace ascendente, también denominado enlace de vuelta. El
enlace de comunicaciones a través del que la estacion base envia sefiales a una estacion remota se denomina
enlace descendente, también conocido como enlace de ida.

Con referencia a la Fig. 1, un sistema ejemplar 100 de comunicaciones inaldmbricas incluye una o mas
estaciones remotas (RS) 102, una o mas estaciones base (BS) 104, uno o mas controladores 106 de estaciones
base (BSC) y una red central 108. La red central puede estar conectada a la Internet 110 y a una red publica de
conmutacion telefénica (PSTN) 112 a través de redes de retroceso adecuadas. El sistema 100 de comunicaciones
inalambricas puede emplear cualquiera de varias técnicas de acceso multiple, como el acceso multiple por divisién
de codigo (CDMA), el acceso multiple por division de tiempo (TDMA), el acceso mdltiple por division de frecuencia
(FDMA), el acceso multiple por division de espacio (SDMA), el acceso multiple por division de polarizacién (PDMA) u
otra técnicas de modulacion conocidas en la técnica.

Con referencia a las Figuras 2 y 6, en una realizacion, la estacion remota 102 incluye el transmisor 200,
configurado para transmitir el paquete 600 de datos por un canal de enlace ascendente, y el receptor 204. El
receptor 204 esta configurado para recibir una primera trama 624 que tiene un canal fisico dedicado de enlace
descendente, estando definida la primera trama 624 por una primera demora 623 en la propagaciéon y un primer
desfase temporal 620 relativo a una sincronizacion 608 de referencia basada en un canal fisico comin 606 de
control y para recibir una segunda trama 614 que tiene un canal de control dedicado de enlace descendente que
responde al paquete de datos recibido por una estacién base, estando definido el comienzo de la segunda trama por
una segunda demora 613 en la propagacion y un segundo desfase temporal 610 con respecto a la sincronizacion
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608 de referencia, siendo el segundo desfase temporal 610 una funcion del primer desfase temporal 620. En una
realizacién, un canal fisico dedicado de enlace descendente (DPCH) incluido en la primera trama 624 puede ser un
canal fisico de datos dedicado (DPDCH), un canal fisico comin 606 de control puede ser un canal fisico comun
primario de control (P-CCPCH), y un canal dedicado de control de enlace descendente incluido en la segunda trama
614 puede ser un canal indicador de ARQ hibrida (E-HICH) de E-DCH (canal dedicado mejorado), todo lo cual se
muestra en la Fig. 6. En una realizacion alternativa, el canal fisico comdn 606 de control puede ser un canal piloto
comUn (CPICH) y un canal dedicado de control de enlace descendente incluido en la segunda trama 614 puede ser
un canal de concesion relativa de E-DCH (E-RGCH). Generalmente, las demoras primera y segunda 623, 613 en la
propagacion pueden ser la misma demora.

Continuando con la Fig. 2, la estacién remota 102 incluye un procesador 202 de control, un modulador 206, un
desmodulador 208 y una antena 210, las funciones de los cuales son conocidos en la técnica.

Continuando con la Fig. 6, en una realizacion, segun se muestra, el primer desfase temporal 620 puede ser Tgpch Y
el segundo desfase temporal 610 puede ser Tec.

Con referencia a las Figuras 3 y 6, en una realizaciéon, un aparato 104 para un sistema de comunicaciones
inalambricas incluye un procesador 302 de control configurado para recibir un paquete 602 de datos por un canal
ascendente desde una estacion remota, generar una primera trama 618 que tiene un canal fisico dedicado de enlace
descendente, estando definida la primera trama 618 por un primer desfase temporal 620 relativo a una
sincronizacion 608 de referencia basada en un canal fisico comin 606 de control, y generar una segunda trama 612
gue tiene un canal de control dedicado de enlace descendente que responde al paquete de datos recibido, estando
definido el comienzo de la segunda trama 612 por un segundo desfase temporal 610 con respecto a la
sincronizacion 608 de referencia, siendo el segundo desfase temporal 610 una funcioén del primer desfase temporal
620.

En una realizacion, un canal fisico dedicado de enlace descendente (DPCH) incluido en la primera trama 618
puede ser un canal fisico de datos dedicado (DPDCH), un canal fisico comdn 606 de control puede ser un canal
fisico comun primario de control (P-CCPCH), y un canal dedicado de control de enlace descendente incluido en la
segunda trama 612 puede ser un canal indicador de ARQ hibrida (E-HICH) de E-DCH (canal dedicado mejorado),
todo lo cual se muestra en la Fig. 6. En una realizacion alternativa, el canal fisico comin 606 de control puede ser un
canal piloto comun (CPICH) y un canal dedicado de control de enlace descendente incluido en la segunda trama 612
puede ser un canal de concesion relativa de E-DCH (E-RGCH).

Continuando con la Fig. 3, el aparato 104 incluye un modulador 306, una interfaz 308 para la comunicacion con
un BSC, como el BSC 106 mostrado en la Fig. 1, un transmisor 300, un receptor 304, un desmodulador 310 y una
antena 312, las funciones de los cuales son conocidas en la técnica. En una realizacion, el aparato 104 es una
estacion base. En una realizacion alternativa, el aparato 104 es un controlador de estaciones base, en cuyo caso la
interfaz 308 se comunica con una red central y la antena 312 puede ser sustituida con una linea alambrica
conectada a la estacién base. En una realizacion, el emisor y el receptor o bien en la estacion remota o en el aparato
para un sistema de comunicaciones inaldmbricas pueden ser, tal como se muestra, componentes separados. En
otra realizacion, el emisor y el receptor o bien en la estacibn remota o en el aparato para un sistema de
comunicaciones inalambricas pueden ser un Unico componente, normalmente denominado “transceptor”.

Con referencia a la Fig. 4, se muestra un diagrama de flujo de un procedimiento o proceso 400 de operacion de
una estacion remota para la comunicacion inalambrica segun una realizacién de la presente invencion en el que el
proceso 400 puede estar implementado por un procesador de control en conjuncién con otros componentes de una
estacion remota, como el procesador 202 de control de la estacién remota 102, mostrada en la Fig. 2. En 402, una
estacion remota, como la estacion remota 102 (véase la Fig. 2), adquiere el sistema. En 404, la estacién remota 102
se registra en el sistema y establece una llamada/sesién en 406. En 406, la estacion remota 102 transmite un
paquete de datos por un canal de enlace ascendente y en 410 recibe una primera trama que tiene un canal fisico
dedicado de enlace descendente, estando definida la primera trama por una primera demora en la propagacion y un
primer desfase temporal relativo a una sincronizacién de referencia basada en un canal fisico comdn de control. En
412, la estacion remota 102 recibe una segunda trama que tiene un canal de control dedicado de enlace
descendente que responde al paquete de datos recibido por una estacion base, estando definido el comienzo de la
segunda trama por una segunda demora en la propagacion y un segundo desfase temporal con respecto a la
sincronizacion de referencia, siendo el segundo desfase temporal una funcion del primer desfase temporal.

Con referencia a la Fig. 5, se muestra un diagrama de flujo de un procedimiento o proceso 500 de operacién de
un aparato para la comunicacion inalambrica segun una realizacion de la presente invencién en el que el proceso
500 puede estar implementado por un procesador 302 de control (véase la Fig. 3) en conjunciéon con otros
componentes del aparato 104, por ejemplo el transmisor 300 y el receptor 304. En 502, el aparato 104 recibe un
paquete de datos por un canal de enlace ascendente procedente de una estacién remota, como la estaciéon remota
102 (véase la Fig. 2), y en 504 genera una primera trama que tiene un canal fisico dedicado de enlace descendente,
estando definida la primera trama por un primer desfase temporal relativo a una sincronizacion de referencia basada
en un canal fisico comin de control. En 506, el aparato 104 genera una segunda trama que tiene un canal de control
dedicado de enlace descendente que responde al paquete de datos recibido, estando definido el comienzo de la
segunda trama por un segundo desfase temporal con respecto a la sincronizacién de referencia, siendo el segundo
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desfase temporal una funcién del primer desfase temporal. En 508, después de transmitir el canal fisico comin de
control en la trama 606, en la cual el comienzo de la trama 606 establece la sincronizacién 608 de referencia (véase
la Fig. 6), el aparato 104 transmite las tramas primera y segunda, en sucesion, a una estacién remota, como la
estacion remota 102 mostrada en la Fig. 2.

Con referencia a la Fig. 6, se describirdn una sincronizacion relativa ejemplar de los canales fisicos de enlace
descendente y ascendente con los canales particulares mostrados con referencia a una estaciéon remota o UE, como
la estaciéon remota 102, y un aparato para la comunicacion inalambrica, como el aparato 104, en cuyo caso un
ejemplo del aparato 104 es una BS o estacion base, tal como se representa en la Fig. 6. La estacion remota 102
transmite el paquete 600 de datos por un canal de enlace ascendente a una estacion base que, subsiguientemente,
lo recibe como un paquete 602 de datos y proceso el paquete de datos recibido dentro de un tiempo 604 de
procesamiento adecuado de BS. A continuacion, la estacion base transmite el canal fisico comun de control dentro
de una trama 606, cuyo comienzo establece la sincronizacién 608 de referencia para transmitir canales adicionales a
la estacién remota, asi como a otras estaciones remotas.

Continuando con la Fig. 6, un canal adicional tal es un canal DPCH (canal fisico dedicado) dentro de la trama 618
que, en la realizaciébn mostrada en la Fig. 6, tiene un primer desfase temporal 620 de cero chips, de modo que la
trama 618 esta alineada temporalmente con el comienzo de la trama 606, que tiene un canal P-CCPCH. La primera
trama 624, que tiene un canal DPCH, es recibida por la estacion remota 102 después de una primera demora 623 en
la propagacion. Un segundo canal adicional transmitido por la estacion base a la estacién remota 102 es un canal
dedicado de control de enlace descendente en la trama 612, como un E-HICH, cuyo comienzo esta definido por el
segundo desfase temporal 610. Tal como se muestra en la Fig. 6, la transmisién de la trama 612 es tal que la trama
no se solapa con el tiempo BS_proc 604 ni con el tiempo UE_proc 616. En tal canal E-HICH, se transmite una sefial
ACK o NAK a la estacion remota 102 indicando que el paquete de datos recibido ha sido decodificado con éxito
(ACK) o que el paguete de datos recibido no ha sido decodificado (NAK) con éxito. La estacién remota 102 recibe el
canal dedicado de control de enlace descendente (por ejemplo, E-HICH) en la segunda trama 614 después de una
segunda demora 613 de propagacion y procesa la informacion dentro de un tiempo 616 adecuado de procesamiento
de UE. Si la estacion remota 102 recibié una sefial NAK, entonces la estacion remota 102 puede reintentar una
retransmision del paquete de datos. Se transmiten canales DPCH adicionales en tramas 622 adicionales (mostradas
con lineas discontinuas) definidas por sus segundos desfases temporales respectivos a otras estaciones remotas
respectivas servidas por la estacién base. En una realizacion, el canal DPCH puede ser un canal DPDCH (canal
fisico de datos dedicado).

Continuando con la Fig. 6, en una realizacién, el segundo desfase temporal 610 es definido por la ecuacion

Ecuacion 1),
Tec = z-ECO + k TEC ( )
en la que k es una variable y Tec ¥ Teco SON ambas constantes. En términos generales, la variable k es una funcion de
Tdpch, que esta configurada por la red y que puede generalmente oscilar entre 0 y 10 ms, en pasos de 256 chips.
Para garantizar que un tiempo de procesamiento minimo esté disponible en la estacion remota, el tiempo de
transmision de los canales fisicos dedicados de control del DL (enlace descendente) relacionados con el E-DCH
(canal dedicado mejorado) o el E-DPDCH (canal fisico dedicado E-DCH de datos) puede ser tal que su inicio o el
comienzo del limite de la trama de radio ocurra Tec chips mas tarde que el correspondiente inicio del P-CCPCH del
limite de la trama de radio. El T¢c 0 segundo desfase temporal puede calcularse como se ha hecho notar mas arriba,
siendo Tec = 30 y fijdndose k y Teco tal como se define en la Tabla 1 (mas abajo) para los respectivos canales y
combinaciones de TTI (intervalos temporales de transmisién). Para casos en los que k pueda tener valores multiples,
k, en una realizacién, puede calcularse como sigue

Ty +256° Ty —Teeo — T Tl pien + T

256-T,,

en la que TTlgen €S el intervalo temporal de transmision del canal DPCH, TTle.nich €S el intervalo temporal de
transmision del canal E-HICH, To_min €S una constante y UEprc req €S €l tiempo de procesamiento requerido para un
UE o una estacion remota dados. De forma adecuada, el valor de TTlgpch puede ser 10 ms, el valor de TTle-hich puede
ser 2 ms o 10 ms, el valor de To min puede ser 876 chips y el valor de UEpwoc req puede ser 3,5 ms. Con valores
especificos seleccionados para Teco en relacion con el TTlI del E-HICH, To min Y el requisito temporal de
procesamiento del UE, el calculo de k puede convertirse, simplemente, en:

ecO _min

—256- ‘UEprOC_req/256‘ (Ecuacion 2),

K = Tdpch (Ecuacién 3).

T

ec
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Tabla 1

Canal TTI del E-DCH [ms] Chips Teco k

E-HICH

E-RGCH 0...5

(dedicado) 10 -7

E-RGCH 0

(comun)

E-HICH

E-RGCH 0...5

(dedicado) 2 113

E-RGCH 0

(comun)

Fijar la sincronizacién segun se describe en lo que antecede garantiza también una relacion biunivoca nada
ambigua entre el nimero de tramas del sistema (SFN) P-CCPCH vy los limites de las tramas de radio de los canales
dedicados de control (E-HICH y E-RGCH) de enlace descendente y los limites de las tramas de radio del E-DPDCH
de enlace ascendente. Cuando el TTI del E-DCH se fija en 2 ms, la relacién entre las subtramas es sencilla, dado
gue cada trama de radio esta dividida en 5 subtramas, siendo cada subtrama de una duracién adecuada, tal como 2
ms. Esto, a su vez, simplifica la asociacién de la HARQ (solicitud de repeticion hibrida automatica) como sigue.
Durante 10 ms de operacion del TTI del E-DCH, el UE asocia la informaciéon de ACK/NAK de la HARQ recibida en la
trama de radio con un (nimero de trama de conexién) CFN = n con datos transmitidos en la trama de radio del UL
(enlace ascendente) que corresponde a la trama de radio de DL con CFN = (n-N) mod CFNmax, siendo N el nimero
de procesos HARQ. Durante 2 ms de operacion del TTI del E-DCH, el UE asocia la informacion de ACK/NAK de la
HARQ recibida en la subtrama de numero s de la trama de radio con un CFN = n con datos transmitidos en la
subtrama de UL que corresponde a la subtrama (5n + s - N) mod 5 de DL de la trama de radio de DL con CFN= [(5n
+ s - N)/5] mod CFNnax, siendo N el nimero de procesos HARQ. En la Fig. 6, la N y el TTI en la notacion “N*TTI” se
refieren, respectivamente, al nimero de procesos HARQ y al intervalo temporal de transmision del canal E-DPDCH.

En otro aspecto de la presente invencién, se da a conocer un medio legible por una maquina que comprende
instrucciones, haciendo las instrucciones, cuando son ejecutadas por la maquina, que la maquina lleve a cabo
operaciones. Las operaciones incluyen transmitir un paquete de datos por un canal de enlace ascendente, recibir
una primera trama que tiene un canal fisico dedicado de enlace descendente, estando definida la primera trama por
una primera demora en la propagacion y un primer desfase temporal relativo a una sincronizacion de referencia
basada en un canal fisico coman de control y recibir una segunda trama que tiene un canal de control dedicado de
enlace descendente que responde al paquete de datos recibido por una estacién base, estando definido el comienzo
de la segunda trama por una segunda demora en la propagacién y un segundo desfase temporal con respecto a la
sincronizacion de referencia, siendo el segundo desfase temporal una funcion del primer desfase temporal.

En una realizacion, el medio legible por una maquina puede ser un medio basado en disco, como un CD-ROM.
En una realizacion, las instrucciones pueden ser ejecutadas dentro de una estacion remota.

En otro aspecto de la presente invencién, se da a conocer un aparato para un sistema de comunicaciones
inalambricas. El aparato incluye medios para recibir un paquete de datos por un canal de enlace ascendente
procedente de una estacion remota, que puede, de manera adecuada, incluir un receptor 304, tal como se muestra,
por ejemplo, en la Fig. 3. El aparato incluye, ademas, medios para generar una primera trama que tiene un canal
fisico dedicado de enlace descendente, estando definida la primera trama por un primer desfase temporal relativo a
una sincronizacion de referencia basada en un canal fisico comin de control, y medios para generar una segunda
trama que tiene un canal de control dedicado de enlace descendente que responde al paquete de datos recibido,
estando definido el comienzo de la segunda trama por un segundo desfase temporal con respecto a la
sincronizacion de referencia, siendo el segundo desfase temporal una funcién del primer desfase temporal. Tales
medios para la generacién de una primera trama y de una segunda trama pueden, de manera adecuada, incluir el
procesador 302 de control, tal como se muestra, por ejemplo, en la Fig. 3.
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En otro aspecto adicional de la presente invencion, se da a conocer una estacion remota para la comunicacion
inalambrica. La estacion remota incluye medios para transmitir un paquete de datos por un canal de enlace
ascendente, que puede, de manera adecuada, incluir un transmisor 200, tal como se muestra, por ejemplo, en la Fig.
2. La estacion remota incluye, ademas, medios para recibir una primera trama que tiene un canal fisico dedicado de
enlace descendente, estando definida la primera trama por una primera demora en la propagacion y un primer
desfase temporal relativo a una sincronizacién de referencia basada en un canal fisico comin de control, y medios
para recibir una segunda trama que tiene un canal de control dedicado de enlace descendente que responde al
paquete de datos recibido por una estacion base, estando definido el comienzo de la segunda trama por una
segunda demora en la propagacion y un segundo desfase temporal con respecto a la sincronizacion de referencia,
siendo el segundo desfase temporal una funcién del primer desfase temporal. Tales medios para la recepciéon de
una primera trama y de una segunda trama pueden, de manera adecuada, incluir el receptor 204, tal como se
muestra, por ejemplo, en la Fig. 2.

En otro aspecto adicional de la presente invencién, se da a conocer un medio legible por una maquina que
comprende instrucciones, haciendo las instrucciones, cuando son ejecutadas por la maquina, que la maquina lleve a
cabo operaciones. Las operaciones incluyen recibir un paquete de datos por el enlace ascendente procedente de
una estacion remota, generar una primera trama que tiene un canal fisico dedicado de enlace descendente, estando
definida la primera trama por un primer desfase temporal relativo a una sincronizacion de referencia basada en un
canal fisico comin de control, y generar una segunda trama que tiene un canal de control dedicado de enlace
descendente que responde al paquete de datos recibido, estando definido el comienzo de la segunda trama por un
segundo desfase temporal con respecto a la sincronizacion de referencia, siendo el segundo desfase temporal una
funcion del primer desfase temporal. En una realizacion, el medio legible por una maquina puede ser un medio
basado en un disco, como un CD-ROM. En una realizacion, las instrucciones pueden ser ejecutadas dentro de una
estacion base o en un controlador de estaciones base.

Las personas con dominio de la técnica entenderan que la informacion y las sefiales pueden representarse
usando cualesquiera de entre una variedad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, datos, instrucciones,
ordenes, informacion, sefiales, bits, simbolos y chips que pueden ser objeto de referencia en toda la anterior
descripcion pueden ser representados por tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas
magnéticos, campos o particulas 6pticos, o cualquier combinacion de los mismos.

Las personas expertas apreciaran ademas que bloques légicos ilustrativos, médulos, circuitos y etapas de
algoritmo diversos descritos en conexion con las realizaciones dadas a conocer en el presente documento pueden
ser implementados como soporte fisico electrénico, soporte l6gico informético o combinaciones de ambos. Para
ilustrar con claridad esta naturaleza intercambiable del soporte fisico y el Idgico, diversos componentes ilustrativos,
bloques, mdédulos, circuitos y etapas han sido descritos en lo que antecede de forma general en términos de su
funcionalidad. Ya sea que tal funcionalidad se implemente como soporte fisico o soporte l6gico depende de la
aplicacion particular y de las limitaciones de disefio impuestas en el sistema en su conjunto. Los expertos en la
técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de formas cambiantes para cada aplicacion particular, pero no
debiera interpretarse que tales decisiones de implementacién causen un alejamiento del alcance de la presente
invencion.

Los diversos bloques logicos ilustrativos, mddulos y circuitos descritos en conexion con las realizaciones dadas a
conocer en el presente documento pueden ser implementados o realizados con un procesador de uso general, un
procesador de sefiales digitales (DSP), un circuito integrado para aplicaciones especificas (ASIC), una matriz de
puertas programable in situ (FPGA) u otro dispositivo I6gico programable, l6gica de puertas discretas o de transistor,
componentes discretos de soporte fisico, o cualquier combinacion de los mismos disefiada para llevar a cabo las
funciones descritas en el presente documento. Un procesador de uso general puede ser un microprocesador, pero,
de forma alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador o maquina de
estado convencionales. Un procesador también puede ser implementado como una combinacién de dispositivos de
célculo, por ejemplo una combinacion de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o
mas microprocesador en conjuncién con un nicleo de DSP, o cualquier otra configuracion de ese tipo.

Las etapas de un procedimiento o un algoritmo descritos en conexién con las realizaciones dadas a conocer en el
presente documento pueden plasmarse directamente en un soporte fisico, en un médulo de soporte logico ejecutado
por un procesador, 0 en una combinacién de los dos. Un médulo de soporte légico puede residir en memoria RAM,
memoria flash, memoria ROM, memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco duro, un disco extraible, un
CD-ROM o cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocida en la técnica. Un medio de almacenamiento
ejemplar estd acoplado al procesador, de modo que el procesador pueda leer informacion del medio de
almacenamiento y escribir informacién en el mismo. De forma alternativa, el medio de almacenamiento puede ser
integral al procesador. El procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede
residir en un terminal de usuario. De forma alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir
como componentes discretos en un terminal de usuario.

Se proporciona la anterior descripcion de las realizaciones dadas a conocer para permitir que cualquier persona
experta en la técnica realice o use la presente invenciéon. Seran evidentes inmediatamente diversas modificaciones
de estas realizaciones para las personas expertas en la técnica, y los principios genéricos definidos en el presente
documento pueden ser aplicados a otras realizaciones sin apartarse del alcance de la invencién. Asi, no se prevé
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que la presente invencion esté limitada a las realizaciones mostradas en el presente documento, sino que ha de
otorgarsele el alcance mas amplio que sea coherente con los principios y las caracteristicas novedosas dados a
conocer en el presente documento.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento (500) de operacién de un aparato para un sistema de comunicaciones inalambricas que
comprende:

recibir (502) un paquete de datos por un canal de enlace ascendente procedente de una estacion remota;

generar (504) una primera trama que tiene un canal fisico dedicado de enlace descendente, estando
definida la primera trama por un primer desfase temporal relativo a una sincronizacion de referencia basada
en un canal fisico comun de control; y

generar (506) una segunda trama que tiene un canal de control dedicado de enlace descendente que
responde al paquete de datos recibido, estando definido el comienzo de la segunda trama por un segundo
desfase temporal con respecto a la sincronizacién de referencia, siendo el segundo desfase temporal una
funcion del primer desfase temporal.

El procedimiento de la reivindicacion 1 en el que el segundo desfase temporal esta definido por la ecuacion

Toe =Too K Ty

— YecO
en la que k es una variable, Tec y Teco SON ambas constantes.

El procedimiento de la reivindicacion 2 en el que la variable k es una funcion de Tgpch, que es el primer desfase
temporal.

El procedimiento de la reivindicacion 3 en el que

TT g + 256 Ty —Teey —T Tl pion +To_min —256-[UE /256

256-T,,

en la que TTlgpch €S el intervalo del tiempo de transmision del canal DPCH, TTle.hich €s €l intervalo del tiempo de
transmision del canal E-HICH, To min €S una constante y UEpwoc req €S €l tiempo de procesamiento requerido
para un UE o una estacién remota dados.

dpcl ecO min proc_req

Un aparato (104) para un sistema de comunicaciones inalambricas, comprendiendo el aparato:

medios para recibir un paquete (602) de datos por un canal de enlace ascendente procedente de una
estacion remota;

medios para generar una primera trama (618) que tiene un canal fisico dedicado de enlace descendente,
estando definida la primera trama por un primer desfase temporal (620) relativo a una sincronizacién (608)
de referencia basada en un canal fisico comun (606) de control; y

medios para generar una segunda trama (612) que tiene un canal de control dedicado de enlace
descendente que responde al paquete de datos recibido, estando definido el comienzo de la segunda trama
por un segundo desfase temporal (610) con respecto a la sincronizacion (608) de referencia, siendo el
segundo desfase temporal una funcién del primer desfase temporal.

Un aparato (104) segun se reivindica en la reivindicacion 5, comprendiendo el aparato:
un procesador (302) de control configurado para proporcionar los medios para:
recibir un paquete (602) de datos por el canal de enlace ascendente procedente de la estacion remota;
generar la primera trama (618) que tiene el canal fisico dedicado de enlace descendente; y

generar la segunda trama (612) que tiene un canal de control dedicado de enlace descendente que
responde al paquete de datos recibido.

10
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El aparato de las reivindicaciones 5 0 6 en el que el segundo desfase temporal esta definido por la ecuacion

en la que k es una variable, Tec ¥ Teco SON ambas constantes.

z-ec = TecO + k Tec
TT e + 256- Tooch — Teco — 1 Wepion +To_

256-T,,

El aparato de la reivindicacion 7 en el que la variable k es una funcion de Tgpch, que es el primer desfase
temporal.

_ rin =256+ UE 1 _1oq /256

El aparato de la reivindicacion 8 en el que

en la que TTlgpen €S el intervalo del tiempo de transmision del canal DPCH, TTle.nich €S €l intervalo del tiempo de
transmision del canal E-HICH, To min €S una constante y UEpwc req €S €l tiempo de procesamiento requerido
para un UE o una estacién remota dados.

Un medio legible por una maquina que comprende instrucciones, haciendo las instrucciones, cuando son
ejecutadas por la maquina, que la maquina lleve a cabo operaciones que comprenden:

recibir un paquete de datos por un canal de enlace ascendente procedente de una estacién remota;

generar una primera trama que tiene un canal fisico dedicado de enlace descendente, estando definida la
primera trama por un primer desfase temporal relativo a una sincronizacion de referencia basada en un
canal fisico comun de control; y

generar una segunda trama que tiene un canal de control dedicado de enlace descendente que responde al
paquete de datos recibido, estando definido el comienzo de la segunda trama por un segundo desfase
temporal con respecto a la sincronizacion de referencia, siendo el segundo desfase temporal una funcion
del primer desfase temporal.
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