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DESCRIPCION
Seleccién de combinacién de formato de transporte para modo comprimido en un sistema W-CDMA
Antecedentes
Campo

La presente invencion se refiere, en general, a comunicacion de datos y, mas concretamente, a técnicas para
determinar combinaciones de formato de transporte (TFCs) admitidas para su uso en modos normales y comprimidos
en un sistema de comunicaciones inalambrico (por ejemplo, W-CDMA).

Los sistemas de comunicaciones inalambricas estan ampliamente implantados para proporcionar diversos tipos de
comunicacion incluyendo servicios de voz y de datos de paquetes. Estos sistemas pueden basarse en un acceso
multiple por division de codigo (CDMA), acceso mudltiple por division de tiempo (TDMA), acceso mdltiple por division de
frecuencias (FDMA), o alguna otra técnica de acceso multiple. Los sistemas CDMA pueden proporcionar determinadas
ventajas respecto de otros tipos de sistemas, incluyendo una capacidad incrementada del sistema. Un sistema CDMA
esta tipicamente disefiado para adaptarse a uno o mas estandares, tal como por ejemplo 1S-95, cdma2000, y W-
CDMA, todos conocidos en la técnica.

El estandar W-CDMA admite a la transmisién de datos sobre uno o mas canales de transporte, y cada canal de
transporte puede estar asociado con uno o mas formatos de transporte (FTs) que pueden ser utilizados para la
transmision de datos. Cada formato de transporte define varios parametros de procesamiento como por ejemplo el
intervalo de tiempo de transmision (TTI) sobre el cual se aplica el formato de transporte, el tamafio de cada bloque de
datos de transporte, el nUmero de bloques de transporte dentro de cada TTI, y el esquema de codificacion que va a
utilizarse para los blogues de transporte de un determinado TTI, y asi sucesivamente. El uso de multiples formatos de
transporte para un determinado canal de transporte posibilita que diferentes tipos de velocidades de datos sean
transmitidos a través del mismo canal de transporte. En cualquier momento determinado, una combinacién especifica
de formato de transporte (TFC), que comprende un formato de transporte para cada canal de transporte, es
seleccionado entre un nimero posible de combinaciones de formato de transporte y utilizado para todos los canales
de transporte.

El estandar W-CDMA admite también un “modo comprimido” de operacion sobre el enlace ascendente mediante el
cual los datos son transferidos desde un terminal hasta una estacion de base dentro de una duracion de tiempo
acortada (esto es, comprimido en tiempo). El modo comprimido es utilizado en el W-CDMA para posibilitar que un
terminal en comunicacion activa con el sistema (esto es, sobre un canal de tréafico) abandone temporalmente el sistema
con el fin de efectuar mediciones en una frecuencia diferente y / o una Tecnologia de Acceso de Radio (RAT) sin
perder los datos del sistema. En el modo comprimido para el enlace ascendente, los datos son transmitidos por el
terminal solo durante una porcion de una trama (10 ms) de forma que la porcion restante de la trama (designada como
espacio de transmision) pueda ser utilizada por el terminal para llevar a cabo las mediciones.

De acuerdo con el estdndar W-CDMA, la reduccion en el tiempo de transmisién para una trama comprimida puede ser
obtenida 1) reduciendo la cantidad de datos de transmision dentro de la trama, 2) incrementando la velocidad de
codificacion, o 3) incrementando la tasa de transmision de datos. Reducir la cantidad de datos para transmitir en la
trama comprimida puede no ser practico en algunas aplicaciones, como por ejemplo en aplicaciones de voz, dado que
la reduccion de los datos puede dar como resultado una calidad de servicio considerablemente reducida. El
incremento de una velocidad de codificacion o de la tasa de transmisiéon de datos puede ser posible si la potencia de
transmisién para la trama comprimida se incrementa de tal forma que la relaciéon de energia por bit a ruido total mas
interferencia (Eb / Nt) para la trama comprimida sea similar a la de una trama no comprimida.

Tal como se indicé anteriormente, una pluralidad de canales puede simultaneamente ser admitida y un conjunto de
formatos de transporte puede ser definida para cada canal de transporte. Un conjunto de combinaciones de formato de
transporte “configurado” puede ser definido para los canales de transporte, estando cada una de dichas combinaciones
de formato de transporte asociada con un concreto nivel de potencia de transmision relativa para conseguir una tasa de
errores del blogue escogido como objetivo (BLER). La potencia de transmision requerida para cada combinacién de
formato de transporte depende de 1) si el terminal estd o0 no en modo comprimido y 2) los valores de parametro que
definen las transmisiones comprimidas en el modo comprimido. Para conseguir un alto rendimiento del sistema, solo
las combinaciones de formato de transporte configuradas admitidas por la potencia de transmision maxima del terminal
en las condiciones de los canales actuales (esto es, las que pueden ser transmitidas con la potencia requerida para
alcanzar la tasa de transmision de datos del bloque escogido como objetivo) deben ser identificadas como las que
pueden ser seleccionadas para su uso. Y Unicamente una combinacién de formato de transporte especifica seria
entonces seleccionada a partir de este conjunto de combinaciones de formato de transporte admitidas para su uso en
el proximo limite de la trama siguiente (el TTI mas corto).
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El documento WO 01/41332 divulga como cambiar una TFC cuando la potencia del sistema esta por encima o por
debajo del limite.

Por consiguiente, se necesita en el ambito técnico en cuestion, unas técnicas para determinar las combinaciones de
formato de transporte admitidas para su uso en los modos normal y comprimido de un sistema W-CDMA.

Sumario

Aspectos de la invencién, tal como se desarrollan en las reivindicaciones adjuntas, proporcionan diversas técnicas para
determinar las TFCs vdlidas (esto es admitidas) entre todas las TFCs configuradas para los modos normal y
comprimido. Estas técnicas mantienen la suficiente informacion histérica (de varias formas) de manera que la
“cualificacion TFC” pueda ser ejecutada con precision con independencia de si un TTI incluye 0 no una transmision
comprimida. En la presente memoria se ofrece una pluralidad de esquemas de cualificacion. Estos esquemas pueden
ser utilizados en conjuncién con un algoritmo definido en el W-CDMA por medio de lo cual la determinacion de si una
TFC puede ser transmitida de manera fiable o no depende de la potencia de transmisién requerida de la TFC para los
periodos de medicién anteriores Y y la potencia de transmision disponible maxima en el terminal (descrita mas
adelante). La informacion requerida para el terminal de si una TFC determinada puede ser transmitida fiablemente o no
comprende un estado Tx_power_requirement para esa TFC.

En un primer esquema, el estado Tx_power_requirement es mantenido para cada combinacion de tramas comprimidas
y no comprimidos para cada TFC. Segun se utiliza en la presente memoria “combinacion” se refiere a una combinacion
especifica de tramas comprimidas y/o no comprimidas para una determinada TFC y para un intervalo de TFC
determinado. El intervalo TFC es el TTI més largo de cualquiera de los canales de transporte sobre los cuales los datos
son transmitidos con esta TFC. Segun se utiliza en la presente memoria, “combinacion de formato de transporte” o
“TFC” se refiere a una combinacién especifica de formatos de transporte que puede ser utilizada para transmitir datos
sobre los canales de transporte configurados. Para cada intervalo de seleccion TFC, se identifica la combinacion
especifica aplicable para el intervalo proximo para cada TFC. El estado TFC apropiado es a continuacién identificado
para cada TFC en base a esta combinacion. (Hay solo una combinacion aplicable para cada intervalo TFC y son
determinados todos los estados para todas las TFCs correspondientes a esta combinacion). El conjunto de TFCs
validas es finalmente determinado en base a si estan en el (los) estado(s) adecuado(s) (por ejemplo los que estéan en el
estado Admitido y posiblemente en el estado de Potencia en Excesiva definidos en el W-CDMA).

En un segundo esquema, dos estados Tx_power_requirement son mantenidos para cada TFC para los modos normal
y comprimido, esto es, un estado para el modo normal (el cual no tiene espacios de transmisién) y el otro estado para
la combinacién que requiere la potencia de transmision maxima (por ejemplo, el caso peor posible, en base a las
secuencias de modelo de espacio de transmision configuradas). Para cada intervalo de seleccion TFC, la combinacion
aplicable es identificada para cada TFC, y las TFCs vélidas son a continuacion determinadas en base a si estan o no
en el (los) estado(s) adecuado(s).

En un tercer esquema de cualificacion TFC, un solo estado Tx_power_requirement es mantenido para cada TFC tanto
para el modo normal como para el comprimido. Este estado Tx_power_requirement puede ser mantenido para cada
TFC para un modo comprimido para una necesidad de potencia relativa de modo comprimido, acm, i, la cual puede ser
definida como la necesidad de potencia relativa para el modo normal, aref, i, veces un desplazamiento Ogesfase, i (€S0
€S, Ocm, i = Oref, i - Odesfase, i)-

En un cuarto esquema, una pluralidad de estados Tx_power_requirement es mantenida para un conjunto de “casillas”
gue cubren la total amplitud de las potencias de transmision relativas requeridas para todas las TFCs para los modos
normal y comprimido. Cada combinacion para cada TFC esta asociada con una potencia de transmision requerida
relativa, y puede por consiguiente ser asociada con una casilla especifica y utilizar también el estado
Tx_power_requirement mantenido para esa casilla.

En un quinto esquema, se determina y mantiene un conjunto de “umbrales” de necesidad de potencia relativos para los
periodos de medicién Y. El umbral de necesidad de potencia relativa, dessima (K), para cada periodo de medicién puede
ser definido como la relacion de la potencia de transmisién disponible maxima, Pmax, respecto de la potencia de
transmision requerida para una transmision de referencia, Prer (K) (esto es, Ogsima (K) = Pmax / Prer (K)). El estado de cada
TFC puede a continuacion determinarse en base a la potencia de transmision requerida relativa para el intervalo
préximo, el conjunto de umbrales de necesidad de potencia relativa, y un (por ejemplo, bit-2s) estado y un temporizador
mantenido en cada combinacién para cada TFC.

Estos distintos esquemas y sus variantes y otros diversos aspectos y formas de realizacién de la invencién se
describen con mayor detalle a continuacion. La invenciéon proporciona asi mismo determinados procedimientos,
cédigos de programas, procesadores de sefiales digitales, unidades receptoras, terminales, estaciones de base,
sistemas, y otros aparatos y elementos que implementan los diversos aspectos, formas de realizacion, y caracteristicas
de la invencion, de acuerdo con lo descrito con mayor detalle mas abajo.
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Breve descripcidn de los dibujos

Las caracteristicas, naturaleza y ventajas de la presente invencién se podran apreciar con mayor claridad a partir de la
descripcion detallada expuesta mas abajo tomada en combinacién con los dibujos, en los cuales las mismas
referencias numerales identifican los mismos correspondientes elementos a lo largo de la presente memoria, y en los
que:

la FIG. 1 es un diagrama de bloques simplificado de una forma de realizacion de una estacién de base y de un
terminal;

la FIG. 2 es un diagrama del procesamiento de sefiales en el terminal para una transmisién de datos de enlace
ascendente de acuerdo con el estandar W-CDMA,

la FIG. 3 ilustra una pluralidad de formatos de transporte diferentes que pueden ser utilizados para diferentes canales
de transporte;

la FIG. 4 es un diagrama de estados de los posibles estados para cada TFC configurada, segin se define por el W-
CDMA,;

la FIG. 5 es un diagrama que ilustra una transmision de modo comprimido de acuerdo con el estandar W-CDMA;
la FIG. 6 es un diagrama que ilustra una transmisién de datos en el modo comprimido;

la FIG. 7 es un diagrama de flujo de una forma de realizacion de un procedimiento para determinar las TFCs admitidas
para su uso en los estados Tx_power_requirement mantenidos en mdltiples combinaciones para cada TFC;

la FIG. 8 es un diagrama de flujo de una forma de realizacion de un procedimiento para determinar las TFCs admitidas
para su uso en base a los estados Tx_power_requirement para un conjunto de casillas; y

la FIG. 9 es un diagrama de flujo de una forma de realizacion de un procedimiento para determinar las TFCs admitidas
para su uso en base en a conjunto de umbrales de necesidad de potencia relativa.

Descripcion detallada

Las técnicas para determinar las combinaciones de formato de transporte admitidas (TFCs) descritas en la presente
memoria pueden utilizarse en diversos sistemas CDMA. Estas técnicas pueden también ser aplicadas al enlace
descendente, al enlace ascendente, o a ambos. Por razones de claridad, los diversos aspectos y formas de realizacion
de la invencién son especificamente descritos para el enlace ascendente en un sistema W-CDMA.

La FIG. 1 es un diagrama de bloques simplificado de una forma de realizacién de una estaciéon de base 104 y de un
terminal 106, los cuales son capaces de implementar los diversos aspectos y formas de realizacion de la invencion. La
estacion de base es parte de la Red de Acceso de Radio del UMTS (UTRAN) y el terminal es también designado como
equipo de usuario (UE) del W-CDMA. También puede emplearse otra terminologia respecto de la estacion base del
terminal en otros estandares y sistemas.

Sobre el enlace ascendente, en el terminal 106, un procesador 114 de datos de transmision (TX) recibe diferentes tipos
de trafico, como por ejemplo los datos especificos de usuario procedentes de una fuente de datos 112, mensajes
procedentes de un controlador 130, etc. El procesador de datos TX 114 a continuacion formatea y codifica los datos y
mensajes en base a uno o0 mas esquemas de codificacion para suministrar datos codificados. Cada esquema de
codificacion puede incluir cualquier combinacion de codificacion de control de redundancia ciclica (CRC), codificacion
convolucional, codificacion Turbo, codificacién de bloque, y otras codificaciones, o ninguna codificacion. Tipicamente,
diferentes tipos de trafico son codificados utilizando esquemas de codificacion diferentes.

Los datos codificados son a continuacion suministrados a un modulador (MOD) 116 y ulteriormente procesados para
generar datos modulados. Para el W-CDMA, el procesamiento por el modulador 116 incluye 1) “expandir” los datos
codificados con codigos de factor de expansion variable ortogonal (OVSF) para canalizar los datos de usuario
especifico y los mensajes sobre uno o mas canales fisicos y 2) “aleatorizar” los datos canalizados con codigos de
aleatorizacion. La expansion con codigos OVSF es equivalente a la cobertura con codigos Walsh en el IS-95 y en el
cdma2000, y la aleatorizacion con cédigos de aleatorizacién es equivalente a la expansion con secuencias de ruido
pseudoaleatorio PN corto en el 1IS-95 y en el cdma2000. Los datos modulados son a continuacion suministrados a un
transmisor (TMTR) 118 y condicionados (por ejemplo convertidos en una o mas sefiales analdgicas, amplificados,
filtrados, y modulados en cuadratura) para generar una sefial modulada de enlace ascendente apropiada para su
transmision por medio de una antena 120 a través de un canal de comunicaciones inalambrico hasta una o mas
estaciones de base.

En la estacion de base 104, la sefial modulada de enlace ascendente es recibida por una antena 150 y suministrada a
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un receptor (RTVR) 152. El receptor 152 condiciona (por ejemplo, filtra, amplifica y convierte de modo descendente) la
sefial recibida y digitaliza la sefial condicionada para suministrar muestras de datos. Un desmodulador (DEMOD) 154
recibe entonces y procesa las muestras de datos para proporcionar simbolos recuperados. Para el W-CDMA, el
procesamiento por el desmodulador 154 incluye 1) desaleatorizar las muestras de datos con el mismo coédigo de
aleatorizacion utilizado por el terminal, 2) desexpandir las muestras desaleatorizadas para canalizar los datos y
mensajes recibidos sobre los canales fisicos pertinentes, y 3) (posiblemente) desmodular de forma coherente los datos
canalizados con un piloto recuperado de la sefial recibida. Un procesador de datos de recepcion (RX) 156 recibe a
continuacion y descodifica los simbolos para recuperar los datos y mensajes de usuario especifico transmitidos por el
terminal sobre el enlace ascendente.

Los controladores 130 y 160 controlan el procesamiento en el terminal y en la estacion de base, respectivamente. Cada
controlador puede también ser disefiado para implementar todo o una parte del procedimiento para seleccionar las
combinaciones de formato de transporte para el uso descrito en la presente memoria. Los cédigos de programa y los
datos retenidos por los controladores 130 y 160 pueden ser almacenados en las memorias 132 y 162, respectivamente.

La FIG. 2 es un diagrama del procesamiento de sefiales en el terminal de una transmision de datos de enlace
ascendente de acuerdo con el estandar W-CDMA. El sistema W-CDMA admite a la transmision de datos sobre uno o
mas canales de transporte, siendo cada canal de transporte capaz de transportar datos de uno o mas servicios. Estos
servicios pueden incluir voz, video, datos de paquete, etc. Los datos que van a ser transmitidos son inicialmente
procesados como uno o mas canales de transporte en una capa de sefializacion mas alta. Los canales de transporte
son entonces representados en uno o mas canales fisicos asignados al terminal. En el W-CDMA, un canal fisico
dedicado de enlace ascendente (enlace ascendente DPCH) es tipicamente asignado al terminal durante la duracién de
la comunicacién. El enlace hacia delante DPCH comprende un canal de datos fisicos dedicados de enlace ascendente
(DPDCH) utilizado para transportar los datos de canal de transporte y un canal de control fisico dedicado de enlace
ascendente (DPCCH) utilizado para transportar los datos de control (por ejemplo, piloto, informacién de control de
potencia, etc).

Los datos para cada canal de transporte son procesados en base al formato de transporte (TF) seleccionado para ese
canal de transporte (un Unico TF es seleccionado en cualquier momento determinado). Cada formato define varios
parametros de procesamiento como por ejemplo el intervalo de tiempo de transmision (TTI) sobre el cual se aplica el
formato de transporte, el tamafio de cada bloque de datos, el nimero de blogues de transporte dentro de cada TTlI, el
esquema de codificacion que va a usarse en el TTI, etc. El TTI puede especificarse como de 10 ms, 20 ms, 40 ms u 80
ms. Cada TTI puede ser utilizado para transmitir un conjunto de bloques de transporte que tenga unos bloques de
transporte de tamafio igual NB, segln se especifica mediante el formato de transporte para el TTI. Para cada canal de
transporte, el formato de transporte puede dindmicamente cambiar de TTl a TTI, y el conjunto de formatos de
transporte que puede ser utilizado para el canal de transporte es designado como conjunto de formatos de transporte
(TFS).

Como se muestra en la FIG. 2, los datos para cada canal de transporte son suministrados, en uno o mas bloques de
transporte para cada TTI, hasta cada seccién respectiva 210 de procesamiento de canales de transporte. Dentro de
cada seccion de procesamiento 210, los datos de cada bloque de transporte son utilizados para derivar un conjunto de
bits CRC, en el bloque 212. Los bits CRC son fijados al bloque de transporte y pueden ser utilizados mas tarde por la
estacion de base para la deteccion de errores del bloque. Los uno o mas bloques codificados con el CRC para cada
TTI son a continuacion concatenados de modo seriado entre si, en el bloque 214. Si el numero total de bits después de
la concatenacién es mayor que el tamafio maximo de un bloque de cédigo, entonces los bits son segmentados en
multiples bloques de cédigo (de igual tamafio). El maximo de tamafio de bloque de cddigo viene determinado por el
esquema de codificacién concreto (por ejemplo, convulocional, Turbo, o codificacion inexistente) seleccionado para su
uso en el actual TTI, y resulta especificado en el formato de transporte del canal de transporte para el TTI. Cada
bloque de cddigo es a continuacion codificado con el esquema de codificacion seleccionado o no es codificado en
absoluto, en el bloque 216, para generar bits codificados.

A continuacién se lleva a cabo la ecualizacion de tramas de radio mediante la separacién del bit codificado con el fin
de asegurar que los bits codificados y separados puedan ser segmentados en un nimero entero de segmentos de
datos del mismo tamafio, en el bloque 218. Los bits para cada TTI son a continuacién intercalados de acuerdo con un
esquema de intercalacion concreto para proporcionar diversidad temporal, en el bloque 220. De acuerdo con el
estandar W-CDMA la intercalacion se lleva a cabo sobre el TTI especifico por el formato de transporte, el cual puede
ser de 10 ms, 20 ms, 40 ms u 80 ms. Si el TTI seleccionado es mas largo de 10 ms, entonces los bits intercalados
dentro del TTI son segmentados y representados sobre tramas de canal de transporte consecutivas, en el bloque 222.
Cada trama de canal de transporte corresponde a una parte del TTI que va a ser transmitida a través de un periodo de
trama de radio de canal fisico (10 ms) (o simplemente, una “trama”).

A continuacion se lleva a cabo la correspondencia de velocidades en todos los canales de transporte para cada trama,
en el bloque 224. La correspondencia de velocidades se lleva a cabo de acuerdo con un atributo de correspondencia
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de velocidades asignado por las capas de sefializacion mas altas y especificada en el formato de transporte. En el
enlace ascendente, los bits son repetidos o perforados (esto es, eliminados) de forma que el nimero de bits que va a
ser transmitido coincida con el nimero de posiciones de bits disponibles.

Las tramas de canal de transporte sometidas a correspondencia de velocidades, procedentes de todas las secciones
de procesamiento 210 de canal de transporte activo son a continuacién multiplexadas de forma seriada en un canal de
transporte compuesto codificado (CCTrCH), en el bloque 232. Si se utiliza mas de un canal fisico, entonces los bits son
segmentados entre los canales fisicos, en el bloque 234. Los bits de cada trama para cada canal fisico son a
continuaciéon también intercalados para proporcionar una diversidad temporal adicional, en el bloque 236. Los bits
intercalados son a continuacién mapeados sobre los canales fisicos asignados, en el bloque 238. El procesamiento de
sefiales mostrado en la FIG. 2 puede ejecutarse por el procesador de datos TX 114 de la FIG. 1.

La FIG. 3 ilustra una pluralidad de formatos de transporte diferentes que puede ser utilizada para diferentes canales de
transporte. Como se indic6é anteriormente, una pluralidad de canales de transporte puede ser conjuntamente admitida,
como se describe en el documento de la 3GPP, No. 25.306-320 (Secci6n 5.1), del que puede disponerse en la
organizacion 3GPP. Cada canal de transporte puede estar asociado con un respectivo conjunto de formatos de
transporte que incluya uno o mas formatos disponibles para su uso en el canal de transporte. El conjunto de formatos
de transporte para cada canal de transporte estéd configurado mediante una sefializacion de capa de nivel superior. El
formato de transporte para el W-CDMA se define en el documento de la 3GPP No. 25.302-390 (Seccion 7).

En el ejemplo mostrado en la FIG. 3, los canales de transporte 1 a 4 estan asociados con los TTls de 10, 20, 40, 80 ms,
respectivamente. Para cada TTI de cada canal de transporte, un nimero determinado de bloques de transporte puede
ser transmitido y cada bloque incluye un determinado nimero de bits, tal como se define por el formato de transporte
de canal de transporte para el TTI. El formato de transporte puede cambiar de TTl a TTI para cada canal de transporte,
y el formato de transporte especifico utilizado para cada TTI es seleccionado entre cada conjunto de formatos de
transporte asociados con el canal de transporte.

Como también se muestra en la FIG. 3, una particular combinacién de formatos de transporte (TFC) es aplicable para
cada intervalo de seleccion de la TFC el cual se corresponde con el TTI més corto de todos los canales de transporte
activo (por ejemplo, el que es de 10 ms para el ejemplo mostrado en la FIG. 3). Cada TFC es una combinacion
especifica de un formato de transporte concreto para cada uno de los canales de transporte activos. La TFC puede
variar de intervalo a intervalo, y la TFC especifica que va a ser utilizada para cada intervalo se selecciona entre un
grupo de TFCs “configurado”. El conjunto de combinaciones de formato de transporte comprende asi todas las posibles
TFCs que pueden ser seleccionadas para su uso en los canales de transporte activos.

Para cada intervalo de seleccion TFC, una TFC especifica es seleccionada para su uso entre el conjunto de TFCs
configurado. La seleccién de la TFC se lleva a cabo en un procedimiento de dos partes. En la primera parte, la cual se
designa en la presente memoria como cualificacion TFC o eliminacién TFC, el terminal determina cuéles de las TFCs
configuradas puede ser transmitida de modo fiable dada la potencia de transmision disponible méaxima del terminal,
Pmax, que puede ser o bien la potencia de transmisién maxima del terminal o la potencia de transmisién permitida
maxima impuesta sobre el terminal por el sistema. Estas TFCs son designadas como TFCs “validas” o “admitidas”. En
la segunda parte, una de las TFCs validas es seleccionada para su uso efectivo en base a una serie de criterios. Cada
una de estas dos partes se describe con mayor detalle méas adelante.

La FIG. 4 es un diagrama de estados de posibles estados para cada TFC configurada, tal como se define por el W-
CDMA. El diagrama de estados incluye tres estados - un estado Admitido 410, un estado de Potencia Excesiva 420, y
un estado Bloqueado 430. Cada TFC puede estar en uno cualquiera de los tres estados dependiendo de si se
cumplen o no determinados criterios.

Para conseguir un nivel de rendimiento determinado, la potencia de transmision de una transmision de datos desde el
terminal es controlada por un mecanismo de control de la potencia, de forma que la calidad de la sefial recibida en la
estacion de base es mantenida en una relacion de interferencia determinada escogida como objetivo de energia por bit
a ruido mas interferencia (Ep / Ni). Esta relacion Ep, / N; elegida como objetivo (la cual es también designada como
punto de referencia) es tipicamente ajustada para conseguir el nivel deseado de rendimiento, el cual puede ser
cuantificado mediante una determinada (por ejemplo, 1%) tasa de errores de bloque (BLER) o tasa de errores de trama
(FER). Debido a que el numero total de bits de datos transmitido es tipicamente diferente de TFC a TFC, se requieren
tipicamente cantidades diferentes de potencia de transmisién para que TFCs diferentes consigan el punto de
referencia.

Cada TFC requiere una cantidad particular de potencia con el fin de ser transmitida de forma fiable (esto es, para
conseguir el punto de referencia). La potencia de transmisién requerida para cada TFC puede ser normalizada con
respecto a la potencia de transmision, P, requerida para transmitir de manera fiable una transmision de referencia, la
cual puede ser la transmision sobre el DPCCH o una transmision para una TFC de referencia. El nivel de potencia, Pref,
es continuamente ajustado por el mecanismo de control de la potencia para conseguir el nivel deseado de rendimiento
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(por ejemplo, un 1% de BLER). Cada TFC puede entonces ser asociada con un requisito respectivo de potencia
relativa a;, que es indicativo de la potencia de transmision requerida para el TFC. En una forma de realizacion, el
requisito de potencia relativa, a;, se define como la relacion de la potencia de transmision requerida de la TFC respecto
de la potencia de transmisién para la transmision de referencia. En este caso, una TFC determinada puede ser
transmitida de manera fiable si se satisface la siguiente condicion:

ai . Pref < Pmax,Eq 1)

Enla que q; . Pt representa la potencia de transmision requerida para la TFC iésima. El requisito de potencia relativa a;
para cada TFC puede ser determinada en base a la velocidad de bits para la TFC y la velocidad de bits para la
transmisién de referencia, segun se describe en el documento de la 3GPP No. 25.214-360 (Seccion 5.1.2.5.3).

De acuerdo con el estandar W-CDMA, una TFC efectllia una transicion desde el estado Admitido 410 al estado de
Potencia Excesiva 420 tras cumplimentar el criterio de Eliminacion, lo que tiene lugar si @i . Prer 2 Pmax para mas de X de
los Ultimos periodos de medicién Y, y donde X e Y y el periodo de medicion pueden ser definidos por el estandar W-
CDMA. La TFC a continuacion efectlia una transicion desde el estado de Potencia Excesiva 420 al estado Bloqueado
430 tras la cumplimentacion del criterio de Bloqueo, lo que tiene lugar si la TFC ha estado en el estado de Potencia
Excesiva durante un periodo mayor que un periodo de tiempo determinado, Teioqueo, €l cual se define por el estandar W-
CDMA. La TFC efecttia una transicion desde el estado de Potencia Excesiva o el estado Bloqueado de nuevo hasta el
estado Admitido tras cumplimentar un criterio de Recuperacién, lo que tiene lugar si ai . Prer < Pmax para los ultimos Y
periodos de medicion. El diagrama de estados y los criterios para efectuar la transicion entre los estados se describen
respectivamente en los documenos de la 3GPP No. 25.321-390 (Seccién 11.4) y No. 25.133-370 (Seccién 6.4).

El diagrama de estados mostrado en la FIG. 4 es mantenido para cada TFC configurada. Para cada intervalo de
seleccion TFC, todas las TFCs del estado Admitido son identificadas como TFCs validas, y todas las TFCs del estado
Blogueado son eliminadas de uso para un intervalo proximo. Dependiendo de la implementacién concreta, las TFCs del
estado de Potencia Excesiva pueden ser o bien identificadas como TFCs validas o eliminadas. Puede también
destacarse que las TFCs son Unicamente bloqueadas en el limite del TTI mas largo de los canales de transporte activo,
y el conjunto de TFCs vélidas determinado en base a las restricciones de potencia no cambia en la mitad del TTI méas
largo.

En una implementacion para llevar a cabo la cualificacion TFC, un conjunto de bits es mantenido para cada TFC, y
cada bit almacena un indicador que indica si a; . Pret > Pmax 0 N0 en la TFC para un periodo respectivo del Gltimo de los
periodos de mediciéon Y. Para cada periodo de medicion, la ecuacidon 1) es evaluada para cada TFC y un nuevo
indicador es determinado en base al resultado de la evaluacion y almacenado en uno de los bits mantenidos para la
TFC. Los criterios de Eliminacion, Bloqueo y Recuperacién son entonces evaluados para cada TFC en base a los
indicadores Y determinados para el Ultimo periodo de medicion Y, y el estado de la TFC es a continuacién actualizado
en la medida correspondiente. El estado actual de la TFC y el conjunto de indicadores Y para la TFC son
colectivamente designados como un estado Tx_power_requirement de la TFC. Para esta implementacion, los
conjuntos Nt de Y + 2 bits (Y bits para los indicadores y 2 bits para el estado TFC) seria suficiente para mantener los
estados de las TFCs de los diferentes Nt. Algunos bits adicionales pueden también ser suministrados para cada estado
Tx_power_requirement para mantener el temporizador en el estado de Potencia Excesiva. Por ejemplo, 4 bits
adicionales seria suficiente si Tpioqueo €5 del orden de 120 ms.

El resultado para cada uno de los criterios es el mismo para un determinado requisito de potencia a;, con
independencia de qué formatos de transporte estan incluidos en la TFC. El nimero de TFCs configuradas puede ser
grande (por ejemplo, un conjunto TFC puede ser definido para incluir tantas TFCs como 1024). Sin embargo, el nimero
de requisitos de potencia relativa Unica (después de la cuantificacién) puede ser considerablemente menor que el
namero de TFCs configuradas. En este caso, los conjuntos Na de indicadores Y y los estados de 2-bi de Na 2-bit
pueden ser mantenidos para los requisitos de potencia relativa Gnica de Na, de acuerdo con lo descrito mas adelante,
en lugar de mantener los conjuntos Nt de indicadores Y y los estados Nt de 2-bit para las TFCs de las diferentes NT.
Cada TFC puede a continuacion ser asociada con un requisito de potencia relativa concreto, ;. Para cada intervalo de
seleccion TFC, todas las TFCs configuradas asociadas con requisitos de potencia relativa que estan en el estado
Admitido (y posiblemente en el estado Potencia Excesiva) pueden entonces ser identificadas como TFCs validas.

Segun se indicé anteriormente, el estandar W-CDMA admite a un modo comprimido sobre el enlace ascendente por
medio del cual los datos especificos de usuario son transmitidos por el terminal dentro de un periodo de tiempo
acortado. Como parte de un esquema para distribuir del modo mas eficiente los recursos del sistema, el sistema puede
ordenar al terminal que monitorice las estaciones de base sobre otras frecuencias y / u otras tecnologias de acceso de
radio (RATS) que pueden ser admitidas por el terminal. Para posibilitar que el terminal lleve a cabo las mediciones
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requeridas en caso necesario en base a las capacidades del terminal, el sistema puede ordenar que el terminal opere
en el modo comprimido.

La FIG. 5 es un diagrama que ilustra una transmision de modo comprimido de acuerdo con el estandar W-CDMA. En el
modo comprimido, los datos de usuario especifico procedentes del terminal son transmitidos de acuerdo con una
frecuencia de pauta de espacio de transmision 510, la cual esta compuesta por las pautas de espacio de transmision
alternantes 1y 2, respectivamente 512a y 512h. Cada pauta de espacio de transmision 512 comprende una serie de
una 0 mas tramas comprimidas seguidas de cero 0 mas tramas no comprimidas. Cada trama comprimida comprende
una 0 mas transmisiones comprimidas y todo o una parte de un espacio de transmision. Cada espacio de transmision
puede residir completamente dentro de una Unica (10 ms) trama o puede abarcar dos tramas. Los datos para cada
trama comprimida son transmitidos dentro de la(s) transmision(es) comprimida(s), y los datos para cada trama no
comprimida son transmitidos a través de toda la trama. Cada trama esti ademés dividida en 15 ranuras iguales
numeradas del 0 al 14, teniendo cada ranura una duraciéon de 0,667 ms.

Una serie de tramas comprimidas para cada pauta de espacio de transmisién incluye la transmision de datos
comprimidos interrumpida por uno o dos espacios de transmision 514. Los parametros para la secuencia 510 de pauta
de espacio de transmisién son como sigue:

TGSN (numero de ranura de inicio de espacio de transmisién) - el nimero de ranura de la primera ranura de espacio
de transmisién situada dentro de la primera trama de radio de la pauta de espacio de transmision (ranuras 1 a 14).

TGL1 (longitud del espacio de transmision 1) - la duracién del primer espacio de transmision dentro de la pauta del
espacio de transmision (1 a 14 ranuras). Las ranuras en el espacio de transmision deben ser distribuidas a lo largo de
dos tramas si TGL1 > 8 dado que como maximo 7 ranuras de espacio de transmision pueden ser incluidas en una
Unica trama.

TGL2 (longitud de espacio de transmision 2) - la duracion del segundo espacio de transmision dentro de la pauta de
espacio de transmision (1 a 14 ranuras). Se aplica la misma restriccion que para la TGL1.

TGD (distancia del espacio de transmision) - la duracion entre las ranuras de inicio de dos espacios de transmision
consecutivos dentro de una pauta de espacio de transmisién (15 a 269 ranuras, o 1 a casi 18 tramas).

TGPL1 (longitud de la pauta del espacio de transmision 1) - la duracion de la pauta del espacio de transmision 1 (1 a
144 tramas).

TGLP2 (longitud de la pauta del espacio de transmision 2) - la duracion de la pauta del espacio de transmision 2 (1 a
144 tramas).

El modo comprimido se describe también en los Documentos Nos. 3GPP TS 25.212-370 (Seccion 4.4), 25.213-360
(Secciones 5.2.1y 5.2.2), y 25.215-380 (Seccién 6.1).

La FIG. 6 es un diagrama que ilustra una transmision de datos en el modo comprimido admitido por el estandar W-
CDMA. En el ejemplo mostrado en la FIG. 6, las tramas no comprimidas k, k+2 y k+3 son transmitidos a una potencia
de transmision determinada, a; . P, requerida para la(s) TFC(s) seleccionada(s) para su uso en esas tramas no
comprimidas. Los datos para la trama comprimida k+1 son transmitidos en un periodo de tiempo acortado debido al
espacio de transmision. Para conseguir la relacion E, / N; requerida para la trama comprimida, la potencia de
transmisién para la trama comprimida k+1 se incrementa en una cantidad relacionada con el incremento de la
velocidad de datos para la transmision comprimida.

El modo comprimido tiene un impacto directo en el procedimiento de seleccion de las TFC dado que la presencia de un
espacio de transmision afecta a la cantidad de potencia requerida para transmitir de manera fiable una TFC
determinada. Si un TTI incluye una trama comprimida, el requisito de potencia relativa, a;, para cada TFC configurada
aumenta en una cantidad determinada dependiendo de los datos concretos del (los) espacio(s) de transmision
incluido(s) en ese TTI. Asi, si los indicadores Y son derivados para tramas no comprimidas durante los periodos de
medicion anteriores Y, entonces estos indicadores no serian validos para la trama comprimida.

En el modo comprimido puede por tanto ser posible una pluralidad de “combinaciones” de tramas comprimidas y/o no
comprimidas, para cada TFC. Cada combinacion se corresponde con una combinacién especifica de tramas
comprimidas y/o no comprimidas para ser transmitidos sobre uno o mas canales de transporte activos para la TFC
durante un intervalo TFC determinado. El intervalo TFC es el TTI més largo de cualquiera de los canales de transporte
sobre los cuales los datos son transmitidos con esta TFC. Cada combinacion esti también asociada con un nivel
concreto de potencia de transmision relativa requerida. Dos combinaciones son consideradas diferentes para una TFC
determinada si estan asociadas con requisitos de potencia de transmision relativa diferentes. Este sera tipicamente el
caso si para cualquiera de las longitudes TTIl de uno de los canales de transporte sobre los cuales los datos son
transmitidos con la TFC, la suma de los espacios de transmision a través de este TTI es diferente para las dos
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“combinaciones”.

El nimero especifico de posibles combinaciones para cada TFC depende de diversos factores tales como 1) el nimero
de pautas de espacio de transmisién que van a ser utilizadas en los canales de transporte activo, 2) los TTls de los
canales de transporte, 3) la longitud del espacio de transmision, 4) la distancia entre los espacios de transmision de
cada pauta, y 5)la periodicidad de las diferentes pautas (esto es, el “cursor” de cada pauta con relaciéon a las otras
pautas).

Como ejemplo, considérese un supuesto especifico de modo comprimido con los siguientes parametros:
tres pautas de modo comprimido activo para los canales fisicos, los cuales impactan con los canales de transporte;
una longitud media del TTI mas largo a través de todas las TFCs configuradas de 40 ms;

una longitud de espacio de transmision Unica para cada pauta (esto es, la misma longitud para los espacios de
transmision 1y 2),

longitudes de espacio de transmision diferentes para pautas diferentes (esto es, diferentes longitudes para el espacio
de transmisién 1 para diferentes pautas); y

para una de las pautas de los espacios de transmision, la distancia entre espacios de transmision es de 20 ms.

Para el supuesto anterior, puede apreciarse que el niumero medio de combinaciones diferentes para el modo
comprimido para cada TFC es 11, lo que incluye 3 (espacio de transmisién Gnico) mas 3 (dos espacios de transmision
de diferentes pautas) mas 1 (dos espacios de transmisién a partir de la misma pauta) mas 1 (tres espacios de
transmision a partir de pautas diferentes) mas 2 (dos espacios de transmisién a partir de la misma pauta y uno a partir
de otra pauta) mas 1 (cuatro espacios de transmision, dos a partir de la misma pauta). Asi, para este supuesto
especifico de modo comprimido, son posibles 12 combinaciones diferentes para cada TFC configurada (esto es, once
combinaciones para el modo comprimido y una para el modo normal). En base a los supuestos anteriores, cada una de
las combinaciones se corresponderia con una longitud de espacio de transmisién cumulativa diferente y, por
consiguiente, con un requisito de potencia relativa diferente, a.

Aspectos de la invencion proporcionan diversas técnicas para determinar las TFCs validas (esto es, admitidas) entre
todas las TFCs configuradas para el modo comprimido asi como para el modo normal. Estas técnicas mantienen la
suficiente informacion histérica (de varias maneras segun lo descrito mas adelante) de forma que la cualificacion TFC
puede ser llevada a cabo con precision con independencia de si un TTI incluye o no una transmision comprimida. Mas
adelante se describe una pluralidad de esquemas de cualificacion TFC. Estos esquemas pueden ser aplicados en
conjuncion con el algoritmo definido en el W-CDMA vy descrito en la FIG. 4, por medio de lo cual la determinacion
acerca de si puede ser transmitida de manera fiable una TFC depende de la potencia de transmision requerida de la
TFC durante los periodos de medicion anteriores Y y de la potencia de transmisién disponible maxima.

En un primer esquema de cualificacion TFC una pluralidad de estados Tx_power_requirement es mantenida para una
pluralidad de combinaciones para cada TFC si se utiliza el modo comprimido, siendo la pluralidad de estados igual a la
pluralidad de combinaciones diferentes para la TFC de acuerdo con lo anteriormente descrito. Combinaciones
diferentes de una TFC determinada requieren diferentes niveles de potencia de transmision para una transmision fiable
y, por tanto, estan asociadas con diferentes requisitos de potencia relativa, a}i. Las diferentes combinaciones para cada
TFC pueden ser determinadas de antemano, y los correspondientes requisitos de potencia relativa, o i, pueden
entonces ser determinados para cada combinacion.

Si el nimero medio de combinaciones diferentes para cada TFC para los modos comprimido y normal es Nc y el
nimero de TFCs configuradas es Nr, entonces el nimero de bits necesario para los indicadores en todas las
combinaciones de todas las TFCs es Nc . Nt. Y. Por ejemplo, si el conjunto TFC incluye 128 TFCs (por ejemplo, para la
clase de 384 kbps de la UE) y el nimero medio de las combinaciones diferentes para cada TFC es 12 entonces 12;
128;. Y = 1536 . Y bits pueden ser utilizados para almacenar los indicadores para las 11 combinaciones diferentes para
el modo comprimido y uno para el modo normal.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo de una forma de realizacion de un procedimiento 700 para determinar las TFCs que
son admitidas por el sistema y pueden ser utilizadas para su uso, de acuerdo con el primer esquema de cualificacion
TFC. Inicialmente, las diferentes combinaciones posibles para cada TFC configurada son identificadas en la etapa 712.
Cada una de dichas combinaciones corresponde a una combinacion especifica de tramas comprimidas y/o no
comprimidas utilizados para una transmision de datos, y esta asociada con un nivel concreto requerido de potencia de
transmision para conseguir el nivel deseado de rendimiento. Si Unicamente se utiliza el modo normal para la
transmision de datos, entonces solo existe una combinacion, (esto es sin espacio de transmision) para cada TFC. Pero
si se utiliza el modo comprimido para la transmisién de datos, entonces pueden ser posibles multiples combinaciones
de tramas comprimidas y/o no comprimidas para cada TFC y son identificados en la etapa 712. El nimero de
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combinaciones diferentes para cada TFC depende de los valores de parametros definidos en la transmisién de modo
comprimido para los canales de transporte, de acuerdo con lo anteriormente descrito.

El requisito de potencia relativa, ), asociado con cada combinacién para cada TFC es a continuacion determinado
(esto es, o} es el requisito de potencia relativa para la combinacion j ésima para la TFC iésima) en la etapa 714. El
requisito de potencia relativa es indicativo de la potencia de transmision relativa requerida para la combinacion si se ha
seleccionado para su uso. Para cada TFC el requisito de potencia relativa o), para cada combinacién en el modo
comprimido es mas alto que el requisito de potencia relativa para la combinacion en el modo normal, estando
relacionada la diferencia en requisitos de potencia relativa con la velocidad de datos para la trama comprimida en el
modo comprimido y la velocidad de datos para la trama comprimida en el modo normal. En particular, el requisito de
potencia relativa para el modo normal se describe en el documento de la G3GPP No. 25.214-360, Seccion 5.1.2.5.3, y
para el modo comprimido se describe en la Seccién 5.1.2.5.4. Las etapas 712 y 714 son etapas de configuracion que
pueden llevarse a cabo después de entrar en el modo comprimido. El estado de cada combinacién para cada TFC es a
continuacion actualizado para cada periodo de medicion. Esto puede conseguirse derivando el indicador para cada
combinacion para cada TFC (por ejemplo, efectuando la comparacion o} . Prer > Pmax), €n la etapa 722. El estado de
cada comunicacion para cada TFC es a continuacién actualizado en base en parte al indicador nuevamente derivado, y
puede ser determinado en base al diagrama de estados mostrado en la FIG. 4, en la etapa 724.

Las combinaciones admitidas para todas las TFCs configuradas son a continuacion seleccionadas para su posible uso
en cada intervalo de seleccion TFC. Esto puede conseguirse identificando una combinaciéon especifica, entre las
diferentes combinaciones Nc, que es aplicable para un intervalo préximo para cada TFC, en la etapa 732. Las
combinaciones Nt son identificadas como aplicables para el intervalo proximo para las TFCs Nr en la etapa 722. Las
TFCs para todas las combinaciones aplicables que estan en el estado Admitido (y posiblemente en el estado de
Potencia Excesiva) son a continuacion seleccionadas como las TFCs validas, en la etapa 734.

En un segundo esquema de cualificacion TFC, los dos estados Tx_power_requirement son mantenidos para cada TFC
en los modos normal y comprimido. Aunque es posible una pluralidad de combinaciones para cada TFC en el modo
comprimido, el peor caso del requisito de potencia de transmision tiene lugar cuando un espacio de transmision
representa 7 de 15 ranuras en una trama comprimida. En este caso, los datos de la trama comprimida necesitan ser
transmitidos dentro de 8 ranuras en lugar de las enteras 15 ranuras, y se necesita casi dos veces la cantidad de
potencia de transmision (o 3 dB de potencia de transmision adicional) para conseguir la relacion E, / N; requerida para
la trama comprimida. Asi, puede mantenerse un estado Tx_power_requirement para cada TFC para un requisito de
potencia relativa, amax, i, correspondiente al caso peor de requisito de potencia de transmision para la TFC en el modo
comprimido. En una forma de realizacion, el requisito de potencia requerida amax, i, €n el modo comprimido puede
fijarse en aproximadamente 2 veces (0 3 dB) mas alto que el requisito de potencia relativa a;, para el modo normal.
También pueden utilizarse otros valores para la diferencia entre los normales y el caso peor de los requisitos de
potencia relativa (en lugar de 3 dB), y ello se incluye en el ambito de la invencion.

El mantenimiento de dos estados Tx_power_requirement para cada TFC (en lugar de los estados Nc mantenidos por
el primer esquema de cualificacion TFC), puede llevar a una considerable reduccion de los requisitos de
almacenamiento en bufer y de procesamiento. Para el ejemplo anteriormente descrito con N¢c = 12, se consigue una
reduccion de 6 a 1 de almacenamiento en bufer y en procesamiento dado que se mantienen solo dos estados para
cada TFC por el segundo esquema contra los 12 estados mantenidos por el primer esquema.

El uso de un solo requisito adicional de potencia relativa, amax, i, para cada TFC en todas las posibles combinaciones en
el modo comprimido da como resultado una seleccién pesimista de las TFCs para los TTls con tramas comprimidas.
Esto es porque combinaciones con requisitos de potencia relativa menores de amax, i son también representados
mediante amaxi. En otra forma de realizacion, el estado Tx_power_requirement puede ser mantenido para un requisito
de potencia relativa media, ameq, i, COrrespondiente a una potencia de transmisién media requerida para todas las
posibles combinaciones en el modo comprimido. Este requisito de potencia media, ameq, i, puede ser computada como
una media de los requisitos de potencia relativa para todas las posibles combinaciones de una TFC determinada, lo
cual puede expresarse como:

ﬂmed,i=z_uji
J

Alternativamente, el requisito de potencia relative media, omed,, puede ser computada como la media ponderada de los
requisitos de potencia relativa para todas las posibles combinaciones de una TFC determinada, lo que puede
expresarse como:
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O med, = & Wit ,
i

En la que w} puede ser la frecuencia de aparicién de la combinacion j ésima para la TFC iésima. En general, la suma
de las ponderaciones es igual a uno (1.0). Las ponderaciones, w', y / 0 el requisito de potencia relativa media, Omed,i, Y
puede ser determinada para cada TFC por el terminal. Alternativamente, las ponderaciones, W} y /o el requisito de
potencia media, amed, i, pueden ser determinadas por la estacién de base y sefialada al terminal (por ejemplo
utilizando la sefalizacion de 3 capas).

En general, el estado de Tx_power_requirement para el modo comprimido para cada TFC puede ser mantenido en un
modo comprimido con respecto al requisito de potencia relativa, acm; . Este acmi puede ser definido como requisito de
potencia relativa para el modo normal, ae i, veces un desfase Ogestase, i (EStO €S Qcm, i = Ofref, i - Odesfase, i) ESte desfase
tipicamente oscila entre cero (0,0) y el requisito de potencia relativa adicional del caso pero (esto es, 0,0 < Ogesfase, | <
Omax, i)- El desfase para cada TFC puede determinarse por el terminal o por el sistema y sefialarse al terminal, o por
algun otro medio.

En un tercer esquema de cualificacion TFC, un Unico estado de Tx_power_requirement es mantenido para cada TFC
tanto para los modos normal como comprimido. Este estado Unico de Tx_power_requirement puede ser mantenido
para cada TFC para el modo comprimido con respecto al requisito de potencia, acm,, €l cual puede ser definido segun lo
anteriormente descrito (esto es, Ocm, i = Orer, i - Adestase, ). D€ Nuevo, puede determinarse y / o suministrarse de diversas
maneras el desfase en el modo comprimido para cada TFC, y puede ser indicativo del requisito de potencia adicional
relativa del caso peor para todas las combinaciones de la TFC, el requisito de potencia adicional relativa media o
cualquier otro valor.

En un cuarto esquema de cualificacion TFC, una pluralidad de estados de Tx_power_requirement es mantenido para
un conjunto de “casillas” correspondiendo cada una de estas casillas a un requisito de potencia relativa especifica.
Cada combinacion de cada TFC esta asociada con una potencia de transmision relativa concreta, y puede, por
consiguiente, estar asociada con una casilla determinada y puede asi mismo utilizar el estado de
Tx_power_requirement mantenido para esa casilla.

La amplitud total de los requisitos de potencia relativa para todas las TFCs, la cual cubre los requisitos de mas grandes
a mas pequefios de potencia relativa para todas las TFCs en los modos comprimido y normal, es tipicamente no muy
grande (por ejemplo, tipicamente mucho menor de 30 dB). Asi mismo, la exactitud especifica de la medicion de
potencia de transmisiobn no es demasiado precisa (por ejemplo, 0,5 dB o peor). Asi, Unicamente un nimero
relativamente pequefio de casillas que estan separadas por una cantidad determinada (o tamafio de casilla) es
tipicamente suficiente para representar los requisitos de potencia relativa para todas las posibles combinaciones de las
TFCs tanto para el modo comprimido como para el normal. Un nimero limitado de estados de Tx_power_requirement
puede entonces ser mantenido para estas casillas, y el estado de Tx_power_requirement para cada casilla puede ser
referenciada por todas las combinaciones asociadas con esa casilla.

Como ejemplo, si la amplitud total de los requisitos de potencia relativa de todas las TFCs es de 30 dB y se utiliza el
tamafio de una casilla de 0,5 dB, entonces pueden ser mantenidos 61 estados de Tx_power_requirement para las 61
casillas que cubren la amplitud de 30 dB. Esto representaria una reduccion significativa de 1536 a 256 estados que se
requiere mantener utilizando el primer y segundo esquemas, respectivamente, descritos anteriormente con Nt = 128.
Dado que cada uno de estos estados necesita ser mantenido, los requisitos de procesamiento también se reducen en
la medida correspondiente.

La amplitud total de 30 dB para las necesidades de potencia relativa puede representar una estimacion bastante
conservadora. La amplitud total esta limitada por la relacién de la velocidad de datos méas alta en todas las
combinaciones para las TFCs respecto de la tasa de transmision de datos para la transmision de referencia
(suponiendo que no exista transferencia de control aéreo). En la mayoria de los casos, esta relacion puede Unicamente
ser de 10 a 1 0 menos, en cuyo caso la amplitud total seria solo de 10 dB o menos. Ademas, dado que la estimacion
de la potencia de transmision disponible maxima Pmax se requiere que sea precisa dentro de 2 dB, también puede
utilizarse un tamafio de casilla mas grueso de 0,5 dB. Asi, incluso se necesitarian menos casillas para una amplitud
total menor y / o un tamafio de casilla mas grueso. En general, puede mantenerse un nimero indeterminado de casillas
y el tamafio de casilla puede ser uniforme o variable. Los valores especificos de las casillas pueden ser determinados
en base a los requisitos del sistema.

La FIG. 8 es un diagrama de flujo de una forma de realizacion de un procedimiento 800 para determinar las TFCs que
son admitidas por el sistema y pueden ser seleccionadas para su uso, en base a los estados de Tx_power_requirement
mantenidos para un conjunto de casillas. Inicialmente, se define un conjunto de casillas, dcasila, i @sociado con un
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conjunto de niveles de potencia de transmision relativos al nivel de potencia de transmision de referencia. Para el
ejemplo descrito anteriormente, 61 casillas son definidas para una amplitud de 30 dB, estando las casillas separadas
por 0,5 dB. Las casillas pueden ser definidas una vez y a continuacién ser utilizadas para una comunicacion entre el
terminal y el sistema. Las casillas pueden ser clasificadas en orden decreciente, desde la casilla mas grande hasta la
casilla mas pequefia.

Los estados de Tx_power_requirement para el conjunto de casillas son mantenidos durante la comunicacion, de
acuerdo con lo anteriormente descrito para la FIG. 4. En patrticular, para cada periodo de medicion, la expresion Qcasila, i
. pref > Pmax €S evaluada para que cada casilla derive un indicador correspondiente de la casilla, en la etapa 812. El
indicador indica si el nivel de potencia de transmision requerido por la casilla es admitido o no por la potencia de
transmision disponible maxima. Para cada periodo de medicion, el estado de cada casilla es a continuacién actualizada
en consonancia en base al indicador nuevamente derivado y a los demas indicadores Y - 1 anteriormente derivados
para la casilla, en la etapa 814.

Para cada intervalo de seleccién TFC, se determinan los estados de las TFCs configuradas. Esto puede conseguirse
determinando primero la potencia de transmision adicional relativa necesaria para conseguir la relacion Ep / N
requerida para cada TFC para el intervalo proximo cuando la TFC puede ser utilizada, en la etapa 822. Si Qag, i
representa la potencia de transmisién adicional relativa y orer, i representa el requisito de potencia relativa en el modo
normal para la TFC iésima, entonces el requisito de potencia relativa arer, i para el intervalo préximo para la TFC iésima
puede determinarse como :

Gi = Oad, i - Oref, | Eq 2)

La potencia de transmision adicional relativa, aa.q,i, depende, y explica la presencia de cualquier espacio de transmision
del intervalo préximo. Si no hay espacios de transmisién en el intervalo préximo, entonces a.q, i = 1. El requisito de
potencia relativa a;, se determina para cada TFC como se demuestra en la ecuacion 2), en la etapa 824.

Una casilla especifica, acasila, i, COrrespondiente al requisito de potencia relativa, ai, de cada TFC, es a continuacion
identificada, en la etapa 826. La casilla para cada TFC puede determinarse como:

O casilla, i = Valor entero de (ai),

en la que el valor entero es la casilla inferior siguiente. El estado de cada TFC para el intervalo proximo se fija a
continuacién igual al estado de la casilla, acas, i, correspondiente al requisito de potencia relativa de la TFC, ai, en la
etapa 828.

Las TFCs admitidas en el intervalo préximo son a continuacion identificadas. Esto puede conseguirse seleccionando
todas las TFCs del estado Admitido (y posiblemente del estado de Potencia Excesiva) como las TFCs validas en la
etapa 832.

El cuarto esquema de cualificacién TFC proporciona varias ventajas. En primer lugar la cantidad de almacenamiento en
bufer y de procesamiento requerida puede ser reducida puesto que puede mantenerse un niamero menor de estados
de Tx_power_requirement para todas las TFC configuradas. En segundo lugar, no es necesario determinar de
antemano todas las posibles combinaciones. Por el contrario, estas combinaciones pueden ser determinadas si y
cuando haya espacios de transmision en el intervalo que esta siendo evaluado. En tercer lugar, los estados de las
TFCs en el modo comprimido pueden ser determinados inmediatamente tras la entrada del modo comprimido, (esto es,
no hay retardos en el procesamiento), dado que los indicadores para los periodos de medicion mas recientes Y son
disponibles en todas las posibles combinaciones de todas las TFCs. Por el contrario, el primer y segundo esquemas se
inician almacenando los indicadores cuando es conocido el requisito de potencia relativo, lo cual puede entonces dar
como resultado unos periodos de medicion Y de retardo antes de que el estado haya sido determinado. En cuanto
lugar, los requisitos de almacenamiento en bufer no se incrementan con el nimero de TFCs, y los requisitos de
procesamiento se incrementan mas lentamente que en el primer esquema.

En un quinto esquema de cualificacion TFC, un conjunto de “umbrales” de requisitos de potencia relativa se determinan
y mantienen para los periodos de medicion Y y se utilizan para determinar el estado de cada TFC configurada. En una
forma de realizacion, el umbral del requisito de potencia relativa se define como la relacion de la potencia de
transmisién disponible méaxima respecto de la potencia de transmision requerida para la transmision de referencia.
Para cada periodo de medicion, el umbral del requisito de potencia relativa, aesimo (k) puede ser determinado como:
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O esimo (K) = Pmax / Pref (K) Eq 3)

en la que P (k) es la potencia de transmision requerida para la transmision de referencia para el k ésimo periodo de
medicion. Si la potencia de transmision disponible maxima para el terminal es constante (lo que es tipicamente cierto a
menos que resulte ajustado por el sistema), entonces el umbral del requisito de potencia relativa es indicativo de, y esta
relacionado con, la potencia de transmision requerida para la transmision de referencia. EI umbral del requisito de
potencia relativa, aegsimo (k), debe tener la misma amplitud y precision dinamicas que para el requisito de potencia
relativa, a;. Asi, los umbrales de requisito de potencia relativa tienen unos requisitos de almacenamiento similares a las
casillas del cuarto esquema.

Junto con el conjunto de umbrales de requisito de potencia relativa Y, un estado (por ejemplo, bit-2) puede ser
mantenido para cada combinacién posible de cada TFC en el modo comprimido. Alternativamente, un estado puede
ser mantenido para cada requisito de potencia relativa diferente (similar en concepto a las casillas anteriormente
descritas). Asi mismo, un temporizador puede ser mantenido para cada combinacion posible, o para cada requisito (o
casilla) de potencia relativa diferente. El temporizador se utiliza para determinar la transicion entre el estado de
Potencia Excesiva y el estado de Bloqueado.

Para cada intervalo de seleccion TFC la combinacion aplicable para cada TFC para el intervalo TFC proximo es
inicialmente identificada. El estado de la combinacién aplicable para cada TFC es a continuacién determinado en base
a 1) la potencia de transmisiéon adicional relativa, a.q.i, requerida por la combinaciéon aplicable, 2) el requisito de
potencia relativa aret, i, para el modo normal de la TFC, 3) el conjunto de umbrales de requisito de potencia relativa Y, y
4) el estado (bit-2) y el temporizador mantenidos para la combinacién o la casilla asociada.

La FIG. 9 es un diagrama de flujo de una forma de realizacién de un procedimiento 900 para determinar las TFCs que
son admitidas por el sistema y pueden ser seleccionadas para su uso, en base a un conjunto de umbrales de requisito
de potencia relativa determinados para los periodos de mediciéon Y. Aungue no se muestra en la FIG. 9 por razones de
sencillez, el estado de cada combinacién para cada TFC es inicializado en el estado Admitido. Para cada periodo de
medicion, el umbral del requisito de potencia relativa, dssimo (k) Se determina como se muestra en la ecuacion 3) y se
almacena en un bufer en la etapa 912. En la forma de realizacién mostrada en la FIG. 9, un temporizador es mantenido
para cada combinacion del estado de Potencia Excesiva, y este temporizador es también actualizado para cada
periodo de medicion, en la etapa 914. Las etapas 912 y 914 se llevan a cabo para cada periodo de medicion.

Para cada intervalo de seleccién TFC, el estado de cada combinacion aplicable para cada TFC se determina de
acuerdo con las etapas en el bloque 920. Esto puede conseguirse determinando primero la potencia de transmision
adicional relativa, aag, i, Necesaria para conseguir la requerida relacion E, /N; para un intervalo proximo de cada
combinacién aplicable, en la etapa 922. El requisito de potencia relativa, a;, para el intervalo proximo de cada
combinacién aplicable puede entonces ser determinado en base a la potencia de transmisién adicional relativa Oag, i, Y
al requisito de potencia relativa, ar, i para el modo normal, como se muestra en la ecuacién 2) en la etapa 924. El
estado de cada combinacién aplicable es a continuacion determinado en base a las etapas 932 a 954, las cuales se
describen a continuacion para una combinacién ejemplar.

En la etapa 932, se lleva a cabo una determinacion acerca de si la combinacion aplicable esta o no en el estado
inicialmente admitido y el requisito de potencia relativa a;, para la combinacién que es mayor que los umbrales de
requisito de potencia relativa, assimo (K), para mas de X de los ultimos periodos de medicion Y. Si la respuesta es si,
entonces la combinacion se fija en el estado de Potencia Excesiva, en la etapa 934, y es repuesto el temporizador de la
combinacion en la etapa 936. El procedimiento a continuacion avanza hasta la etapa 962.

En otro caso, se lleva a cabo una determinaciéon acerca de si la combinacién estd o no en el estado de Potencia
Excesiva y su temporizador asociado es mayor de Thuoque, €N la etapa 942. Si la respuesta es si, entonces la
combinacion se fija en el estado Bloqueado, en la etapa 944. El procedimiento entonces avanza hasta la etapa 962.

De no ser asi, se lleva a cabo una determinacién acerca de si el requisito de potencia relativa de la combinacion, ai, es
o no igual a o inferior que el umbral de requisito de potencia relativa agsimo (k), para los Ultimos periodos de medicién Y,
en la etapa 952. Si la respuesta es si, entonces la combinacion se fija en el estado Admitido, en la etapa 954.

De nuevo, las etapas 932 a 954 se llevan a cabo para cada combinacion aplicable. Tras la finalizacion de estas etapas
para todas las combinaciones aplicables, el procedimiento avanza hasta la etapa 962 para identificar las TFCs
admitidas en el intervalo proximo. Esto puede conseguirse seleccionando todas las TFCs con las combinaciones
aplicables en el estado Admitido (y posiblemente en el estado de Potencia Excesiva), como las TFCs validas, en la
etapa 962.

Para el quinto esquema, las comparaciones a lo largo de todos los periodos de medicion Y se llevan a cabo para cada
combinacién para cada TFC (o cada casilla) y para cada intervalo de seleccion TFC. El quinto esquema puede
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proporcionar muchas de las ventajas anteriormente enumeradas para el cuarto esquema, incluyendo los requisitos de
almacenamiento en bufer reducidos (para almacenar los requisitos de potencia relativa) y la flexibilidad para cubrir
todas las posibles TFCs y sus combinaciones, con escaso o0 nulo incremento en los requisitos de almacenamiento en
bufer.

En la descripcién anterior del quinto esquema, los umbrales del requisito de potencia relativa, dgsimo (K), Son derivados y
almacenados. En otras formas de realizacion, otros valores indicativos de (o relacionados con) la potencia de
transmisién requerida para la transmision de referencia pueden ser también derivados y almacenados. Por ejemplo, la
potencia de transmision requerida P (k) puede ella misma ser almacenada junto con la potencia del transmision
disponible maxima, Pmax. Para determinar el estado de una TFC determinada, la potencia de transmisién requerida para
la TFC puede inicialmente ser derivada como a; . Per (k) y a continuaciéon ser comparada con la potencia de
transmisién disponible maxima, Pmax. LOs indicadores derivados de las comparaciones pueden entonces ser utilizados
para determinar el estado de la TFC.

Los distintos esquemas de cualificacion TFC pueden ser utilizados para determinar cuales de las TFCs configuradas y
admitidas por el terminal y por las condiciones de los canales (esto es, capaces de conseguir la relacion requerida Ep, /
Ni) y por tanto pueden ser seleccionadas para su uso en un intervalo préoximo. Estos esquemas pueden ser utilizados
en el modo normal, en el modo comprimido, o en ambos modos, e implementan eficazmente las diferentes politicas
para declarar si una determinada TFC es admitida o no en el intervalo préximo dependiendo de si hay o no espacios
de transmision en el intervalo. Otros esquemas o variantes de esquemas de cualificacion de TFC descritos en la
presente memoria, pueden también ser implementados, e incluirse en el ambito de la invencion.

Por razones de claridad, los esquemas de cualificacion TFC han sido también descritos para un algoritmo especifico
definido en el W-CDMA y descrito en la FIG. 4, por medio del cual una TFC se considera como admitida si la potencia
de transmision requerida de la TFC, ai . Prr, NO €s mayor que la potencia de transmision disponible maxima Pax
durante mas de un periodo X de los ultimos periodos de medicién Y. Los esquemas de cualificacion TFC descritos en
la presente memoria pueden también utilizarse en conjuncién con otros algoritmos, incluyéndose también en el ambito
de la invencion.

Las técnicas de cualificacion TFCs descritas en la presente memoria pueden ser ventajosamente implementadas para
la transmision de enlace ascendente en un sistema W-CDMA. Estas técnicas o variantes de las mismas pueden ser
adoptadas para su uso en el enlace ascendente y / 0 en otros sistemas CDMA. Incluyéndose ello también en el ambito
de la invencion.

Las técnicas descritas en la presente memoria pueden ser implementadas de diversas formas. Por ejemplo, las
técnicas pueden ser implementadas en hardware, software o en una combinacion de éstos. Para una implementacion
de hardware los elementos utilizados para implementar todo o parte de estas técnicas pueden ser implementados
dentro de uno o mas circuitos integrados especificos de aplicacion (ASICs), procesadores de sefial digital (DSPs)
dispositivos de procesamiento de sefial digital (DSPDs), dispositivos l6gicos programables (PLDs), matrices de puertos
reprogramables (FPGAs), procesadores, controladores, microcontroladores, microprocesadores, otras unidades
electrénicas disefiadas para llevar a cabo las funciones descritas en la presente memoria, o combinaciones de éstas.

Para una implementacion de software, las técnicas descritas en la presente memoria pueden ser implementadas con
madulos (por ejemplo, procedimientos, funciones, etc.) que ejecuten las funciones descritas en la presente memoria.
Los cddigos de software pueden ser almacenados en una unidad de memoria (por ejemplo la memoria 132 6 162 de la
FIG. 1) y ser ejecutados con un procesador (por ejemplo, el controlador 130 ¢ 160). La unidad de memoria puede ser
implementada dentro del procesador o fuera del procesador, en cuyo caso puede estar comunicativamente acoplada al
procesador a través de diversos medios conocidos en la técnica.

La descripcion anterior de las formas de realizacion divulgadas se suministra para posibilitar que cualquier persona
experta en la materia lleve a la practica o utilice la presente invencion. Asi, la presente invencién no pretende quedar
limitada a las formas de realizacion mostradas en ella, sino que pretende amparar el &mbito mas amplio acorde con
los principios y las caracteristicas novedosas divulgadas en la presente memoria.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para seleccionar una combinacion en una combinacion de formato de transporte, conjunto de TFC,
para su uso en un enlace de comunicacién de un sistema de comunicaciones inaldmbrico, que comprende:

determinar una potencia de transmision requerida para cada combinacion en por lo menos un conjunto de TFC, en el
que en cada TFC correspondiente a un conjunto de valores de parametros para la transmision de datos y cada
combinacién en cada TFC requiere un nivel de potencia de transmision particular para la transmision de datos;

y cada conjunto de TFC incluye al menos una combinacion de un modo comprimido y otra combinacion para un modo
normal:

determinar un estado de cada combinacion en cada conjunto de TFC en base a la potencia de transmision requerida
para la combinacién y una potencia de transmision disponible maxima; y

seleccionar una combinacién en cada conjunto de TFC para su posible uso en un intervalo de tiempo préximo en base
al estado de cada combinacion.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, que también comprende:

determinar el nivel de potencia de transmision particular para cada combinacion basada en el nivel de potencia de
transmisién para un conjunto particular de una o més tramas a transmitir en uno o mas canales de transporte.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la determinacion de la potencia transmitida requerida para cada
combinacién se basa en determinar un requerimiento de potencia relativa asociada con la combinacion y una potencia
de transmision requerida para una transmision de referencia.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la determinacion de la potencia transmitida para cada
combinacién en el modo comprimido se asocia con una potencia de transmisién requerida mas alta en el modo
comprimido.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la determinacién de la potencia de transmisién requerida para
cada combinacion en un modo comprimido se asocia con una potencia de transmision requerida promedio en el modo
comprimido.

6. Un aparato para seleccionar una combinacion en una combinacion de formato de transporte, conjunto de TFC, para
su uso en un enlace de comunicacion en un sistema de comunicacion inalambrico, que comprende:

un controlador configurado para:

determinar una potencia de transmision requerida para cada combinacion en al menos un conjunto de TFC, en el que
cada TFC corresponde a un conjunto de valores de parametros para la transmision de datos y cada combinacion en
cada TFC requiere un nivel de potencia de transmision particular para la transmision de datos, y cada conjunto de TFC
incluye al menos una combinacién para un modo comprimido y otra combinacién para un modo normal;

determinar un estado de cada combinacion en cada TFC basado en la potencia de transmision requerida para la
combinacién y una potencia de transmision disponible méxima; y

seleccionar una combinacion en cada conjunto de TFC para un uso posible para un intervalo proximo basado en el
estado de cada combinacion.

7. Aparato segun la reivindicacion 6, en el que dicho controlador también esta configurado para:

determinar el nivel de potencia de transmision particular para cada combinacidon basada en un nivel de potencia de
transmision para un conjunto particular de una o mas tramas a transmitir en uno o mas canales de transporte.

8. Aparato segun la reivindicacion 6, en el que dicho controlador también esta configurado para: determinar un
requerimiento de potencia relativo asociado con la combinaciéon y una potencia de transmision requerida para una
transmisién de referencia para determinar la potencia de transmision requerida para cada una de las combinaciones.
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