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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para implementar un coprocesador MAC en un sistema de comunicaciones
Antecedentes

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a sistemas de comunicacién inalambrica y mas particularmente a un procedimiento
y aparato para la transmision y recepcion de modo eficiente de datos con un sistema de comunicaciones que incluye
un coprocesador de Control de Acceso al Medio.

Descripcion de la técnica relacionada

Como se ha descrito en la Patente de Estados Unidos relacionada N° 6.016.311 transferida legalmente, un sistema
de comunicacion inalambrico facilita una comunicacion bidireccional entre una pluralidad de estaciones de radio de
abonados o unidades de abonado (fijas y portatiles) y una infraestructura de red fija. Los sistemas de comunicacion
de ejemplo incluyen sistemas telefonicos celulares méviles, sistemas de comunicacion personal (“PCS”) y teléfonos
sin hilos. El objetivo clave de estos sistemas de comunicacion inalambrica es proporcionar canales de comunicacion
bajo demanda entre la pluralidad de unidades de abonado y sus estaciones base respectivas para conectar a un
usuario de una unidad de abonado con la infraestructura de la red fija (hormalmente un sistema de linea cableada).
En el sistema inaldmbrico que tiene esquemas de acceso multiple se usa una “trama” de tiempo como la unidad de
transmisién de informacion basica. Cada trama se subdivide en una pluralidad de ranuras de tiempo. Algunas de las
ranuras de tiempo se usan para finalidades de control y algunas para la transferencia de informacion. Las unidades
de abonado comunican tipicamente con una estacion base seleccionada usando un esquema de duplexado
permitiendo de este modo el intercambio de informacién en ambas direcciones de la conexion.

Las transmisiones desde la estacién base a la unidad de abonado se denominan comunmente como transmisiones
de “enlace descendente”. Las transmisiones desde la unidad de abonado a la estacién base se denominan
comunmente como transmisiones del “enlace ascendente”. Dependiendo del criterio de disefio de un sistema dado,
los sistemas de comunicacién inalambrica de técnicas anteriores han usado tipicamente procedimientos o bien de
duplexado por divisién de tiempo (“TDD”) o bien de duplexado por division de frecuencia (“FDD”) para facilitar el
intercambio de informacion entre la estacion base y las unidades de abonado. En un sistema TDD, se transmiten y
reciben datos en un Unico canal. Un sistema TDD tipico asignara una parte de cada trama a los datos de transmision
y una parte restante a los datos de recepcion. Alternativamente, un sistema FDD transmite y recibe datos
simultdneamente. Mas especificamente, un sistema FDD tipico puede transmitir una trama de datos completa en un
primer canal, mientras recibe simultdneamente una trama de datos completa en un segundo canal. Ambos sistemas
TDD y FDD de duplexado son bien conocidos en la técnica.

Recientemente, se han propuesto redes de comunicaciones inalambricas de banda grande o “banda ancha” para el
suministro de servicios de banda ancha mejorados tales como voz, datos y video. El sistema de comunicaciones
inalambricas de banda ancha facilita la comunicacion bidireccional entre una pluralidad de estaciones base y una
pluralidad de estaciones de abonado fijas o Equipamientos en Instalaciones del Cliente (“CPE”). Un sistema de
comunicacién inalambrico de banda ancha de ejemplo se describe en la Patente de Estados Unidos N2 6.016.311, y
se muestra en el diagrama de bloques de la FIGURA 1. Como se muestra en la FIGURA 1, el sistema de
comunicacion inaldmbrica de banda ancha de ejemplo 100 incluye una pluralidad de células 102. Cada célula 102
contiene una estacion base 106 y una matriz de antenas activas 108. Cada célula 102 proporciona una conectividad
inaldmbrica entre la estacion base de la célula 106 y una pluralidad de CPE 110 situadas en emplazamientos fijos
del cliente 112 a través del area de cobertura de la célula 102. Ademas, cada uno de los CPE 110 se conecta a una
pluralidad de conexiones de usuario final, que puede incluir tanto clientes residenciales como de negocios. En
consecuencia, las conexiones del sistema de usuario final tienen necesidades de uso y de requisitos de ancho de
banda diferentes y variadas. Cada célula puede dar servicio a varios cientos 0 mas de CPE residenciales y de
negocios 110 y cada CPE 110 puede dar servicio a varios cientos o mas de conexiones de usuario.

El sistema de comunicacién inaldmbrico de banda ancha 100 proporciona un verdadero “ancho de banda bajo
demanda” a la pluralidad de CPE 110. Los CPE 110 solicitan asignaciones de ancho de banda desde sus
respectivas estaciones base 104 en base al tipo y calidad de servicio solicitado por las conexiones de usuario final
servidas por los CPE 110. Cada CPE 110 puede incluir una pluralidad de conexiones de usuario final, usando
potencialmente cada una de las conexiones un servicio de banda ancha diferente. Diferentes servicios de banda
ancha tienen diferentes requisitos de ancho de banda y latencia. El tipo y calidad de los servicios disponibles para
las conexiones de usuario final son variables y seleccionables. La cantidad de ancho de banda dedicado a un
servicio dado se determina por la velocidad de informacion y la calidad de servicio (“QoS”) requeridos para ese
servicio (y también teniendo en cuenta el ancho de banda disponible y otros parametros del sistema). Por ejemplo,
los servicios de datos continuos de tipo T1 requieren tipicamente mucho ancho de banda que tenga una latencia de
suministro bien controlada. Hasta la finalizacion, este servicio requiere una asignacién de ancho de banda constante
para cada trama. Por el contrario, ciertos tipos de servicios de datos tales como los servicios de datos del protocolo
de Internet (“TCP/IP”) van a rafagas, a menudo inactivos (lo que en cualquier instante puede requerir un ancho de
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banda cero) y son relativamente insensibles a variaciones por retardos cuando estan activos.

Los sistemas de comunicacion de técnicas anteriores incluyen tipicamente un control de acceso al medio (“MAC”)
que asigna un ancho de banda disponible a uno o mas canales fisicos en el enlace ascendente y el enlace
descendente. Dentro de las subtramas del enlace ascendente y del enlace descendente, el MAC de la estacion base
asigna el ancho de banda disponible entre los varios servicios dependiendo de las prioridades y reglas impuestas
por su calidad de servicio (“QoS”). EI MAC transporta datos entre las capas superiores, tales como la TCP/IP y una
capa fisica, tal como un canal fisico. De acuerdo con la técnica anterior, el MAC es software que se ejecuta en un
procesador en la estacion base. Cuando llegan solicitudes para ancho de banda desde los CPE 110, el software de
MAC debe asignar el ancho de banda de la trama entre todas las solicitudes recibidas. Si se recibe por el MAC un
elevado volumen de datos inesperado (solicitudes de ancho de banda, por ejemplo), hay una posibilidad de que el
software pueda no ser capaz de responder en tiempo real. Si el software del MAC no pueda responder en tiempo
real, se perderan datos. Por ejemplo, el software del MAC puede no ser capaz de procesar todos los datos entrantes
a tiempo para transmitirlos en el tiempo de la trama actual. Esto puede dar como resultado que se retrase la
transferencia de datos y posiblemente se pierdan por el CPE 110 receptor. Alternativamente, los datos pueden ser
descartados por el MAC, corrompiendo posiblemente grandes cantidades de datos. Es deseable por lo tanto un
MAC que pueda responder en tiempo real a un elevado volumen de datos. Ademas, es deseable un sistema que
permita un rendimiento de datos mas elevado que un software de MAC.

Se desvela una técnica para la gestion de flujos de prioridad en redes inalambricas en el documento WO 00/13436.
Esta solicitud describe redes inalambricas en las que se transmiten flujos IP que tienen diferentes clases de QoS a
través de diferentes canales de radio en base a indicadores de calidad en los paquetes IP.

Sumario de la invencion

De acuerdo con un aspecto de la invencion se proporciona un procedimiento de transmision de una trama de datos
del enlace ascendente en un sistema de comunicacién inalambrico, transportando la trama de datos del enlace
ascendente una pluralidad de paquetes de datos entre una pluralidad de Equipamientos en Instalaciones de Cliente,
denominados en el presente documento como CPE y una estacién base, estableciendo cada uno de la pluralidad de
CPE una o mas conexiones de usuario final con la estacion base y en la que la estacion base transmite
asignaciones de ancho de banda a los CPE en la forma de un mapa del enlace ascendente, en el que un CPE
especifico (i) almacena los datos del enlace ascendente recibidos desde las conexiones de usuario final servidas por
ese CPE especifico en una memoria intermedia de datos del enlace ascendente, (ii) prioriza los datos del enlace
ascendente almacenados en la memoria intermedia de datos del enlace ascendente de acuerdo con un parametro
de prioridad asignado a cada una de las conexiones de usuario final, (iii) identifica en el mapa del enlace ascendente
recibido desde la estacion base una ranura de datos planificada asignada a ese CPE especifico dentro de una trama
del enlace ascendente, (iv) construye una rafaga de datos a partir de los datos almacenados en la memoria
intermedia de datos del enlace ascendente para su transmision en la ranura de datos planificada de la trama del
enlace ascendente mediante la extraccion de los datos desde la memoria intermedia de datos del enlace ascendente
(456) en un orden determinado por la priorizacién, (v) transmite la rafaga de datos a la estacion base (104) en la
ranura de datos planificada en una trama del enlace ascendente compartida con datos del enlace ascendente desde
uno o mas de los otros CPE (110).

De acuerdo con otro aspecto de la invencidon se proporciona un equipamiento en instalaciones del cliente,
denominado en el presente documento como un CPE, para el establecimiento de comunicacion entre una pluralidad
de usuarios finales y una estacidon base en un sistema de comunicacion inalambrica en el que se transmiten datos
en una trama de datos del enlace ascendente que contiene una pluralidad de paquetes de datos y en la que la
estacion base transmite asignaciones de ancho de banda al equipamiento en instalaciones del cliente en la forma de
un mapa del enlace ascendente, comprendiendo el CPE 454) (i) una memoria intermedia para el almacenamiento de
los datos del enlace ascendente recibidos desde los usuarios finales, (i) una tabla de busqueda para el
almacenamiento de parametros de prioridad asignados a las conexiones de usuario final y (iii) un procesador
configurado para almacenar los datos del enlace ascendente recibidos desde una pluralidad de conexiones de
usuario final en la memoria intermedia de datos del enlace ascendente, priorizar los datos del enlace ascendente en
la memoria intermedia de datos del enlace ascendente de acuerdo con un parametro de prioridad recuperado de la
tabla de busqueda, identificar en un mapa del enlace ascendente recibido desde la estacion base una ranura de
datos planificada asignada al CPE dentro de una trama de datos del enlace ascendente, determinar la cantidad de
ancho de banda del enlace ascendente que puede encajar en una ranura de datos planificada asignada al CPE en la
trama de datos del enlace ascendente para el esquema de modulacion especifico usado por el CPE; construir una
rafaga de datos a partir de los datos almacenados en la memoria intermedia de datos del enlace ascendente para su
transmisién en la ranura de datos planificada en un orden determinado por la priorizacion y transmitir la rafaga de
datos a la estacion base en la ranura de datos planificada en una trama de datos del enlace ascendente compartida
con los datos del enlace ascendente desde uno o mas de los otros CPE en base al mapa del enlace ascendente
recibido desde la estacion base.

En una realizacién de la presente invencién, se conecta un coprocesador de MAC al MAC de la estacién base. El
coprocesador de MAC puede tomar una parte de la carga de trabajo del MAC, que se implementa por software,
mediante la realizacion de muchas de las tareas realizadas tipicamente por los MAC de técnicas anteriores. Estas
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tareas pueden incluir, durante un enlace descendente, la clasificacion de los datos de acuerdo con la prioridad, el
almacenamiento de una trama de datos de la prioridad mas elevada, la clasificaciéon de la trama de datos de acuerdo
con el tipo de modulacion, tipo de correccidon de error directo (“FEC”), ID de la conexién del usuario final u otros
criterios, afiadiendo un conjunto de ajustes de CPE a la trama de datos y afiadiendo informacién de la capa fisica
(usada por el médem) a la trama de datos. Durante un enlace ascendente, de acuerdo con la presente invencion, el
coprocesador de MAC recibe todos los datos y enruta los datos o bien al MAC o a una transmision intermedia de la
red. En los procesos tanto del enlace descendente como del enlace ascendente, que tengan un coprocesador de
MAC trabajando en conjunto con el MAC se puede aumentar significativamente el rendimiento del sistema de
comunicacion.

De acuerdo con la presente invencion, el presente procedimiento inventivo transmite datos de enlace descendente
directamente desde un moédulo de QoS al coprocesador de MAC (“MCP”) para almacenamiento, clasificacion y
actualizacion. En otras palabras, el software de MAC tiene una carga mucho mas ligera debido a que nunca ve los
datos reales. Una vez que se reciben los datos por parte del MCP, el MCP lee una serie de ajustes del CPE desde la
tabla de busqueda. Los ajustes del CPE pueden incluir, entre otros, el tipo de modulacién, el tipo de FEC,
activacion/desactivacion del cifrado, clave de cifrado y numero de clave para el CPE particular que se pretende
reciba los datos del enlace descendente actual. Los datos se almacenan a continuacién en una memoria intermedia,
se clasifican de acuerdo con el tipo de modulacion, tipo de FEC o ID de conexion de la conexidn actual (el término
“conexiones”, como se usa en el presente documento, se refiere al flujo de datos de un usuario final acoplado a un
CPE). En una realizacién, el MCP implementa un MAC orientado a la conexién que transporta datos desde un flujo
de datos de usuario final sin conexién, por ejemplo, IP. EI MCP afiade ciertos ajustes del CPE al paquete de datos
en la memoria intermedia que son necesarios para que el CPE pretendido reconozca y reciba los datos. Ademas, el
MCP afade ajustes de la capa fisica que son necesarios para que el médem transmita los datos en el formato
apropiado. EI MCP contintia recibiendo paquetes de datos desde el modulo de QoS hasta pasado un periodo
predeterminado y envia a continuacion la trama de datos al médem. Si la trama de datos esta completa antes de que
haya pasado el periodo predeterminado, el MCP puede no recibir ningun otro paquete de datos desde el médulo de
QoS hasta que haya pasado el periodo predeterminado y la trama de datos actual se haya enviado al médem. De
ese modo, el MCP debe determinar cuantas ranuras fisicas se requieren para cada paquete de datos recibidos
desde la QoS, en la modulacion y ajustes de FEC del CPE respectivo. Si la trama de datos no esta completa cuando
ha tenido lugar la expiracion del periodo predeterminado, el médem puede rellenar los espacios abiertos en la trama
de datos con células o bytes de relleno especificadas. En la presente divulgacién, se usara un periodo
predeterminado de un milisegundo en muchos ejemplos. Los expertos en la técnica reconoceran que son también
muy comunes tramas de tiempo de dos milisegundos y de medio milisegundo (500 microsegundos) en sistemas
TDD. Ademas, se contempla que se puede sustituir cualquier otro periodo de tiempo, mas pequefio o mas grande
que un milisegundo, por el periodo predeterminado.

En otra realizacion, cada CPE 110 tiene un coprocesador MAC (“CMPC”) para la construccion de una rafaga de
datos de enlace ascendente (una rafaga de datos es cualquier combinacion de datos de usuario e informacion de
control). EI CMCP 450 puede clasificar los datos recibidos por una pluralidad de conexiones de usuario final,
priorizar los datos de acuerdo con las prioridades respectivas de cada conexiéon de usuario final, construir la rafaga
de datos y enviar la rafaga de datos en el momento indicado por la subtrama del enlace ascendente. Ademas, un
sistema que incluye los CMCP puede realizar, en cooperaciéon con el MCP de BS 402, cualquier combinacién de
empaquetado/desempaquetado, compresion/descompresion de la cabecera del contenido dtil y
fragmentacion/desfragmentacion. Sin embargo, estas operaciones se pueden implementar usando ofras
configuraciones de hardware.

De acuerdo con la presente invencion, para sistemas TDD el MAC determina un reparto del enlace
ascendente/descendente (“reparto ascendente/descendente”) a ser usado por el coprocesador de MAC. Mas
especificamente, el MAC usa informacién tal como, entre otras, las solicitudes de ancho de banda pendientes desde
los CPE 110, ajustes de reparto ascendente/descendente de otros MAC en la misma BS y un mensaje de utilizacion
del enlace descendente desde el coprocesador de MAC para determinar la cantidad probable de datos de enlace
ascendente/descendente para la trama de tiempo posterior. De ese modo, en la determinacion del reparto
ascendente/descendente, el MAC divide el periodo predeterminado en una parte de enlace descendente y otra de
enlace ascendente. Debido a que el MAC no conoce exactamente cuantos datos de enlace descendente estaran
disponibles para transmitir, el coprocesador de MAC puede actualizar dinamicamente el reparto
ascendente/descendente, permitiendo a los CPE receptores 110 conocer cuando tendra lugar realmente el final del
proceso de enlace descendente.

Breve descripcion de los dibujos

La FIGURA 1 es un diagrama de bloques simplificado de un sistema de comunicacién inalambrico de banda
ancha.

La FIGURA 2 representa una trama de TDD y una estructura de multi-trama.

La FIGURA 2A muestra un ejemplo de una subtrama de enlace descendente que se adapta para su uso con
el sistema de comunicacion actual.
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La FIGURA 2B muestra un ejemplo de una subtrama de enlace ascendente que se adapta para su uso con el
sistema de comunicacion actual.

La FIGURA 3 es un diagrama de bloques de una Tarjeta de Interfaz de Médem que incluye entradas y salidas
de la misma.

La FIGURA 4 es un diagrama de bloques del Médulo de Control dentro de la Tarjeta de Interfaz de Mddem.

La FIGURA 5 es un diagrama de bloques de mddulos de alto nivel que se encuentran dentro del MAC y el
coprocesador de MAC.

La FIGURA 6 es un diagrama de bloques de médulos de alto nivel que se encuentran dentro del médulo de
Calidad de Servicio.

La FIGURA 7 es un diagrama de flujo del proceso del enlace descendente.

La FIGURA 8 es un diagrama de flujo del funcionamiento de un MAC durante una trama de tiempos de
comunicacion simple.

La FIGURA 9 es un diagrama de flujo del proceso del enlace ascendente.

La FIGURA 10 es un diagrama de bloques de una realizacion del médulo de control de un CPE que incluye
un coprocesador de MAC.

La FIGURA 11 es un diagrama de flujo del proceso del enlace ascendente de datos desde un CPE a una BS.

Descripcion detallada de la realizacion preferida

En toda la descripcion presente, la realizacion preferida y los ejemplos mostrados se deberian considerar como
ejemplos, en lugar de limitaciones sobre la presente invencién. La expresion paquete de datos, como se usa en el
presente documento, se puede referir tanto a datos de usuario, protocolos como a mensajes de control.

La FIGURA 1 es un diagrama de bloques de alto nivel que ilustra un sistema de comunicacién inaldmbrica 100. El
sistema de comunicacion inalambrica 100 proporciona un enlace inalambrico con clientes y negocios para compartir
datos o acceso a una red 114, por ejemplo, la Internet. El sistema de comunicacion inaldmbrica 100 comprende una
pluralidad de células 102. Cada célula 102 contiene una estacion base (‘BS”) 104 y una pluralidad de equipamientos
en instalaciones del cliente (“CPE”) 110 localizados en emplazamientos fijos del cliente 112 en toda el area de
cobertura de la célula 102. Cada CPE 110 comunica con la BS 104 a través de un enlace inalambrico. La BS 104, a
su vez, comunica con la red 114 usando un enlace de comunicaciones o “transmision intermedia” 116. La
transmisién intermedia 116 puede comprender, por ejemplo, un cable coaxial, cable de fibra dptica, enlace de
microondas u otras conexiones de alto rendimiento.

El enlace descendente (es decir, desde la BS 104 a la pluralidad de CPE 110) del sistema de comunicacion
mostrado en la FIGURA 1 funciona en una forma de un punto a multiples puntos. Como se ha descrito en la Patente
de Estados Unidos relacionada N° 6.016.311, la BS central 104 incluye una matriz de antena activa sectorizada 108
que es capaz de transmitir simultdneamente a varios sectores. En una realizacion del sistema 100, la matriz de
antena activa 108 transmite a cuatro sectores independientes simultaneamente. Dentro de un canal de frecuencia y
sector de antena dados, todas las estaciones reciben la misma transmisién. La BS 104 es el Unico transmisor que
opera en la direccion del enlace descendente, por ello transmite sin tener que coordinarse con otras BS 104. Los
CPE 110 supervisan las direcciones en los mensajes recibidos y retienen solamente los datos dirigidos a ellos.

Los CPE 110 comparten el enlace ascendente en un modo bajo demanda que se puede controlar por la BS.
Dependiendo de la clase de servicio utilizado por un CPE 110 particular, la BS 104 puede enviar a un CPE
seleccionado 110 derechos continuados para transmitir en el enlace ascendente o se puede conceder el derecho de
transmisiéon después de la recepcion de una solicitud desde un CPE 110. Ademas de mensajes individualmente
dirigidos, la BS 104 puede enviar también mensajes a grupos de emision multiple, asi como mensajes emitidos a
todos los CPE 110.

En una realizacion, la BS 104 mantiene mapas de subtramas del ancho de banda asignado al enlace descendente y
al enlace descendente. Como se describe con mas detalle en la Patente de Estados Unidos N° 6.016.311, los
enlaces ascendente y descendente se multiplexan preferentemente en la forma de duplexado por divisiéon de tiempo
(o “TDD”). Aunque la presente invencion se describe con referencia a su aplicaciéon en un sistema TDD, la invencion
no esta limitada a éste. Los expertos en la técnica de comunicaciones reconoceran que el presente procedimiento y
aparato inventivos se pueden adaptar facilmente para su uso en un sistema FDD.

En una realizacion adaptada para su uso en un sistema TDD, se define una trama como comprendiendo N periodos
de tiempo consecutivos o ranuras de tiempo (en el que N permanece constante). De acuerdo con este enfoque “en
base a tramas”, las primeras N ranuras de tiempo se configuran dinamicamente (en donde N es mayor que o igual a
N4) solamente para transmisiones del enlace descendente. Las restantes N, ranuras de tiempo se configuran
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dinamicamente solamente para transmisiones del enlace ascendente (en las que N. es igual a N-N4). Bajo este
esquema basado en tramas TDD, las subtramas del enlace descendente se transmiten preferentemente primero y
se preceden con informacion que es necesaria para la sincronizacion de la trama.

Como se describe con mas detalle en la Patente de Estados Unidos relacionada N° 6.016.311, en otra realizacion,
se puede implementar un sistema de Duplexado por Division de Tiempo Adaptativo (“ATDD”). En el modo ATDD, el
porcentaje de tramas TDD asignadas al enlace descendente en relacién al enlace ascendente es un parametro del
sistema que puede cambiar con el tiempo. En otras palabras, un sistema ATDD puede variar la relacion de datos de
enlace descendente a datos de enlace ascendente en tramas secuenciales en el tiempo. En términos del ejemplo
anterior, en un sistema ATDD, Ny N; (en la que N, son las subtramas del enlace descendente y N las subtramas
del enlace ascendente), pueden ser diferentes para cada trama de datos, mientas que se mantiene la relacion N-N.
N». Una trama de datos que se reparte entre el enlace ascendente y el enlace descendente podria ser o bien una
trama TDD o bien una trama ATDD. Se contempla por lo tanto que todos los sistemas y procedimientos descritos en
el presente documento con relacién a una trama TDD se podrian adaptar a una trama ATDD vy viceversa.

En otra realizacién mas, se puede implementar un sistema FDD mediante el envio de N ranuras de tiempo de datos
y la recepcion de N ranuras de tiempo de datos simultdneamente en diferentes canales. En otra realizacién mas, se
puede implementar un sistema FDD semiduplex mediante el envio de N ranuras de tiempo de datos en un primer
canal durante un primer periodo de tiempo y la recepcion de N ranuras de tiempo de datos en un segundo canal
durante un segundo periodo de tiempo, en el que los dos periodos de tiempo no se solapan.

La FIGURA 2 muestra una trama TDD y una estructura de trama muiltiple 200 que se pueden usar por un sistema de
comunicaciones (tal como el mostrado en la FIGURA 1). Como se muestra en la FIGURA 2, la trama TDD 200 se
subdivide en una pluralidad de ranuras fisicas (“PS”) 204, 204’. En la realizacion de la FIGURA 2, la trama TDD 200
es de un milisegundo de duracion e incluye 800 ranuras fisicas. Alternativamente, la presente invencion se puede
usar con tramas que tengan una duracién mas larga o mas corta y con mas o menos PS. Alguna forma de
codificacion digital, tal como la bien conocida codificacion de Reed-Solomon (“RS”), la codificacion convolucional o
codificacion de turbo codigos, se realiza en la informacion digital sobre un nimero predefinido de unidades de bits
denominadas como elementos de informacion de la capa fisica (“P1”). La modulacioén o tipo FEC puede variar dentro
de la trama y determina el niumero de PS (y por lo tanto la cantidad de tiempo) requeridos para transmitir un Pl
seleccionado. En la realizacién descrita posteriormente, la descripcidon detallada se refiere a datos que se envian y
reciben usando tres tipos de modulacion diferente, concretamente, QAM-4, QAM-16 y QAM-64. En realizaciones
alternativas, se puede usar cualquier otro tipo de modulacién, tipo de FEC o variacién de una modulacién o tipo de
FEC. Por ejemplo, un sistema de codificacion RS puede usar diferentes variaciones o tamafios de bloque o
clasificacion de cédigo, un sistema de codificacion convolucional puede variar la velocidad de codigo, el sistema de
turbo cédigos puede usar cualquier tamafio de bloque, velocidad de cédigo o clasificacion de codigo.

Para ayudar en funciones periddicas, multiples tramas 202 se agrupan en multi-tramas 206 y multiples multi-tramas
206 se agrupan en hiper-tramas 208. En una realizacion, cada multi-trama 206 comprende dos tramas 202 y cada
hiper-trama comprende 22 multi-tramas 206. Se pueden usar otras estructuras de tramas, multi-tramas e hiper-
tramas con la presente invencién. Por ejemplo, en otra realizacion de la presente invencién, cada multi-trama 206
comprende 16 tramas 202 y cada hiper-trama comprende 32 multi-tramas 206.

La FIGURA 2A muestra un ejemplo de una subtrama de enlace descendente 300 que se puede usar por la BS 104
para transmitir informacion a la pluralidad de CPE 110. La Figura 2A muestra una subtrama del enlace descendente
TDD de ejemplo. En un sistema TDD cada trama de tiempo se divide en una subtrama de enlace descendente y una
subtrama del enlace ascendente. Mas especificamente, durante cada trama de un milisegundo de tiempo (u otro
periodo predeterminado), se transmite primero la subtrama del enlace descendente desde la BS 104 a todas las
CPE 110 del sector, después de lo cual se recibe la subtrama de enlace ascendente por la BS 104 desde los CPE
110 particulares. La subtrama del enlace descendente 300 es dinamica, de modo que puede ser diferente en tramas
de tipo secuenciales dependiendo de, entre otros, un reparto ascendente/descendente determinado por el MAC 420.
En un sistema FDD, la trama de tiempo no se divide entre datos de enlace ascendente y de enlace descendente. En
su lugar, una subtrama de enlace descendente FDD es una trama completa de datos de enlace descendente (por
ejemplo, un milisegundo) en un primer canal, y una subtrama de enlace descendente es una trama completa de
datos del enlace ascendente en un segundo canal. En un sistema FDD tipico la subtrama de enlace descendente y
la subtrama de enlace ascendente se pueden transmitir simultdaneamente durante el mismo periodo predeterminado.
Por ello, en un sistema FDD tanto la BS 104 como los CPE 110 pueden recibir y transmitir al mismo tiempo, usando
canales diferentes. En otra realizacion, la subtrama del enlace descendente y la subtrama del enlace ascendente no
se pueden transmitir al mismo tiempo, aunque aun usan diferentes canales.

La subtrama 300 del enlace descendente comprende preferentemente una cabecera de control de trama 302, una
pluralidad de PS de datos del enlace descendente 304 agrupadas por cualquier combinacion de tipo de modulacion,
tipo de FEC, indice de CPE e ID de conexién (por ejemplo PS de datos 304 moduladas usando un esquema de
modulacion QAM-4, PS de datos 304’ moduladas usando QAM-16, etc.) y posiblemente separadas por espacios de
transicion de modulacion asociados (“MTG”) 306 usados para separar datos modulados de modo diferente y un
espacio de transicion de transmision/recepcion 308. En cualquier subtrama del enlace descendente seleccionada,
uno cualquiera o0 mas de los bloques de datos modulados de modo diferente pueden estar ausentes. En una
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realizacion, los MTG 306 son de una duraciéon de 0 (“cero”) PS. La cabecera de control de trama 302 contiene un
preambulo 310 que se usa por la capa del protocolo fisica (o “PHY”) para finalidades de sincronizaciéon y
ecualizacion. La cabecera de control de trama 302 incluye también secciones de control tanto para la PHY (312)
como para el MAC (314). Una subtrama de enlace descendente FDD puede ser sustancialmente idéntica a la
estructura de la FIGURA 2A, pero sin un espacio de transicion Tx/Rx 308.

La PS de datos del enlace descendente 304 se usa para la transmision de datos y mensajes de control a los CPE
110. Estos datos estan preferentemente codificados (usando un esquema de codificacion de Reed-Solomon, por
ejemplo) y se transmiten con la modulaciéon actualmente usada por el CPE seleccionado. En una realizacion, los
datos se transmiten en una secuencia de modulacién predefinida: tal como QAM-4, seguida de QAM-16, seguida por
QAM-64. Los espacios de transiciéon de modulacion 306, si estan presentes, se usan para separar los esquemas de
modulacién usados para transmitir datos. La parte de Control de PHY 312 de la cabecera de control de la trama 302
contiene preferentemente un mensaje de emisién que indica la identidad de la PS 304 en la que cambia el esquema
de modulacion. Finalmente, como se muestra en la FIGURA 2A, el espacio de transicion de Tx/Rx 308 separa la
subtrama del enlace descendente de la subtrama del enlace ascendente.

La Figura 2B muestra un ejemplo de una subtrama de enlace ascendente 320 que se adapta para su uso con el
sistema de comunicacién presente. Las CPE 110 (Figura 1) usan la subtrama de enlace ascendente 320 para
transmitir informacion (que incluye solicitudes de ancho de banda) a sus BS asociadas 104. Como se muestra en la
Figura 2B, hay tres clases principales de mensajes de control MAC que se transmiten por los CPE 110 durante la
trama de enlace ascendente: (1) aquellos que se transmiten en ranuras de competicidn reservadas para el registro
de las CPE (Ranuras de Competicidon por Registro 322); (2) aquellos que se transmiten en ranuras de competicion
reservadas para respuestas a consultas de difusion mdultiple y de emisién para asignacion de ancho de banda
(Ranuras de Competicion de Solicitud de Ancho de Banda 324) y aquellos que se transmiten en un ancho de banda
asignado especificamente a CPE individuales (Ranuras de Datos Planificadas para CPE 326).

El ancho de banda asignado para ranuras de competicion (es decir la ranuras de competicion 322 y 324) se agrupa
conjuntamente y se transmite usando un esquema de modulacion predeterminado. Por ejemplo, en la realizacion
mostrada en la Figura 2B la ranuras de competicion 322 y 324 se transmiten usando una modulacion QAM-4. El
restante ancho de banda se agrupa por CPE. Durante una subtrama de enlace ascendente, cada CPE 110
respectivo transmite con una modulacion y tipo de FEC fijo durante sus tiempos de enlace ascendente respectivos.
La subtrama de enlace ascendente 320 incluye una pluralidad de espacios de transicion de CPE (CTG) 328 que
sirven para una funcién similar a los espacios de transicién de modulacién (MTG) 306 descritos anteriormente con
referencia a la Figura 2A. Esto es, los CTG 328 separan las transmisiones desde los varios CPE 110 durante la
subtrama de enlace ascendente 320. En una realizacion, los CTG 328 tienen una duracién de 2 ranuras fisicas. Una
CPE transmisora transmite preferentemente una PS de preambulo durante la segunda PS del CTG 328 permitiendo
de ese modo a la estacion base sincronizar con el nuevo CPE 110. Multiples CPE 110 pueden transmitir en el
periodo de competicion de registro simultdneamente dando como resultado colisiones. Cuando tiene lugar una
colisién la estaciéon base puede no responder. Las tramas del enlace descendente y del enlace ascendente
proporcionan un mecanismo para transporte de datos en capas en un sistema de comunicacién inalambrica.

Cada CPE 110 solicita ancho de banda de enlace ascendente de sus respectivas BS 104 y mediante el envio de una
solicitud en una ranura de competicion de solicitud de ancho de banda 324, superponiendo una solicitud en lugar de
disminuir la prioridad de datos o colocando un bit de sondéame en la cabecera de datos del enlace ascendente. Un
CPE 110 que no tuviese asignada ninguna parte de la subtrama del enlace ascendente actual puede o bien solicitar
ancho de banda mediante el envio de una solicitud durante la trama de tiempo de la ranura de competicion de
solicitud de ancho de banda 324 o, alternativamente, si el CPE 110 tiene una prioridad mas alta que otra CPE 110
que tenia asignado un ancho de banda de enlace ascendente, el CPE 110 de prioridad mas alta puede ‘robar’
suficiente ancho de banda de los CPE 110 de prioridad mas baja para enviar una solicitud de ancho de banda. Si un
CPE 110 especifico tiene asignada una parte de la subtrama del enlace ascendente actual, pero tiene datos
adicionales que no encajan en el tiempo asignado, el CPE 110 puede establecer un bit de sondéame (en su
cabecera de enlace ascendente) que dice a la BS 104 que el CPE 110 especifico necesita ser dotado de mas ancho
de banda. El proceso de solicitudes de enlace ascendente de CPE se describira adicionalmente en la Figura 11 a
continuacion.

La FIGURA 3 es un diagrama de bloques de nivel superior de una Tarjeta de Interfaz de Mdédem (“MIC”), dentro de
una BS 104. En general, los circuitos de la FIGURA 3 se encuentran en la BS 104 y controlan una antena. Como se
ha mencionado anteriormente, cada célula que es servida por una BS particular 104 se divide en una pluralidad de
sectores. En una realizacién, una célula se divide en cuatro sectores (en angulos de noventa grados entre si), siendo
servido cada uno de los sectores por una antena diferente. La FIGURA 3 ilustra los circuitos dentro de la estacioén
base, es decir MIC 128, que se usan para la interfaz con la unidad exterior 108 con la transmisién intermedia 116.
En una realizacion, cada uno de los cuatro MIC 128 dentro de la misma BS 104 tiene una interfaz directa con la
transmisién intermedia 116. En otra realizacion, la transmision intermedia 116 se reparte previamente a su conexion
a cualquiera de los MIC 128 en la misma BS 104.

En una realizaciéon del sistema de comunicacion inalambrica 100, cada MIC 128 puede incluir una interfaz de
entrada/salida 150, un médulo de control (“CM”) 132, un médem 135, un bus 134 que conecta el CM 132 con el
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modem 135, un moédem de Modulacion por Desplazamiento de Frecuencia (“FSK”) 138 y un procesador de faltas en
el bus 121. En una realizacién, estos componentes se incorporan en una unica tarjeta que permite al MIC 128 ser
montado en un bastidor en una caja de unidad interior (“IDU”), que es una caja de tamafio normalizado usada en la
técnica. Esta disposicion permite ademas al MIC 128 su cambio en caliente, lo que facilita el mantenimiento y
permite el crecimiento. Los expertos en la técnica reconoceran que estos componentes se pueden disponer
alternativamente entre multiples tarjetas y en multiples localizaciones.

Como se ilustra en la FIGURA 3, el CM 132 se enlaza con la interfaz de entrada/salida 150 que se fija a la
transmisién intermedia 116 y a la tarjeta de interfaz de controlador 113. EI CM 132 recibe datos en paquetes desde
la interfaz de entrada/salida 150 y los transmite al médem 135 para su modulacion antes de ser enviados a la unidad
exterior (“ODU”) 108 a través del cable de banda ancha 129, tal como se proporciona mediante un cable RG-6. El
CM 132 transmite datos por medio del bus 134 al médem 135. El médem 135 puede incluir una Matriz de Puertas
Programable en Campo (“FPGA”) o un Circuito Integrado de Aplicacion Especifica (“ASIC”) 136 que almacenan
instrucciones para el control de otros subcomponentes del MIC 128. Por ejemplo, la FPGA o el ASIC 136 pueden
comunicar con el médem de Modulacién por Desplazamiento de Frecuencia (“FSK”) 138 para enviar mensajes de
control modulados en FSK desde el MIC 128 a través del cable 129 a la ODU 108. De modo similar, la ODU 108
puede responder con mensajes de respuesta. Se conecta un procesador de faltas en el bus 121 al CM 132 y es
operativo para notificar faltas nativas del MIC 128 a un controlador del sistema o supervisor de defectos del sistema
113 para un analisis adicional.

La FIGURA 4 es un diagrama de bloques del médulo de control (“CM”) 132 en el MIC 128. EI CM 132 comprende,
en general, un Procesador de Control 414 operativo para ejecutar el software del MAC 410, un médulo de Calidad
de servicio (“QoS”) 412 operativo para recibir y priorizar los datos del CPE 110 desde la interfaz de entrada/salida
150, y un Coprocesador de MAC (“MCP”) 402 operativo para almacenar y clasificar una trama de datos para su
salida al médem 135. La operacion de cada uno de estos componentes se explicard con mas detalle a continuacion.

En una realizacion, los datos 133 llegan al QoS 412 desde la interfaz de entrada/salida 150. Como se ha establecido
anteriormente, cada CPE 110 se conecta a una pluralidad de conexiones de usuario final (“conexiones”), usando
potencialmente cada una de las conexiones un servicio de banda ancha diferente. Como tal, cada conexion tiene
una prioridad asignada, entre otros parametros de QoS, que usa la QoS 412 para determinar qué paquetes de datos
se enviaran primero. La QoS 412 prioriza los datos 133 de acuerdo con los parametros de QoS respectivos de la
conexion a la que se dirigen los paquetes de datos. La QoS 412 puede usar estos parametros en conjunto con
muchas técnicas que son bien conocidas en la técnica, tales como colas de ponderacion imparcial y de planificacion
circular (véase la FIGURA 6), para determinar la prioridad de datos. EI MCP 402 recibe un control PHY/MAC y
mensajes de protocolo MAC desde el MAC 410, extrae paquetes de datos desde la QoS 412, recupera los ajustes
del CPE 110 (tal como modulacion y FEC) desde la Tabla de Busqueda (‘LUT”) 406, almacena los paquetes de
datos en la memoria intermedia 408 hasta que ha finalizado la trama de tiempo respectiva (es decir ha tenido lugar
la expiracion del periodo predeterminado) y clasifica los paquetes de datos de acuerdo con el tipo de modulacién,
tipo de FEC, indice de CPE o ID de conexion de la conexidén respectiva. Cuando ha transcurrido el periodo
predeterminado (por ejemplo un milisegundo), los datos en la memoria intermedia se transfieren al médem 135.

En una realizaciéon, un MCP por hardware 402 incluye un coprocesador 404 que tiene una interfaz con un hardware
de QoS 412 y un MAC 410 implementado como software ejecutado por un procesador de control 414. Los sistemas
de técnicas anteriores realizan tipicamente las funciones tanto del MAC 410 como del MCP 402 usando software
implementado en el Procesador de Control 414.

En otra realizacion, la funcionalidad de QoS se realiza por el MCP, eliminando asi la necesidad de un IC de QoS
separado y posiblemente reduciendo la cantidad de espacio fisico requerido para implementar un sistema asi. Esta
realizacién alternativa puede implementar todas las funcionalidades del médulo de QoS descritas con relacion a la
Figura 6 en el MCP 402.

La FIGURA 5 es un diagrama de bloques de médulos funcionales de nivel superior del MAC 410 y MCP 402. El
término “mdédulo”, como se usa en el presente documento, significa, pero sin limitarse a, un componente de software
o hardware, tal como una FPGA o un ASIC, que realiza ciertas tareas. Se puede configurar ventajosamente un
modulo para residir en un medio de almacenamiento que se pueda direccionar y se puede configurar para ejecutarse
en uno o mas procesadores. Por ello, un médulo puede incluir, a modo de ejemplo, componentes, tal como
componentes de software, componentes de software orientado a objetos, componentes de clase y componentes de
tareas, procesos, funciones, atributos, procedimientos, subrutinas, segmentos de cdédigo de programa,
controladores, firmware, microcddigos, circuitos, datos, bases de datos, estructuras de datos, tablas, matrices y
variables. La funcionalidad proporcionada en los componentes y moédulos se puede combinar en menos
componentes y médulos o separarse adicionalmente en componentes y modulos adicionales. Adicionalmente, los
componentes y modulos se pueden implementar ventajosamente para su ejecucion en uno o mas ordenadores.
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Mdédulos MAC

Con referencia a la Figura 5, el médulo de coordinacion MAC 506 comunica con otros MAC 410 en la misma BS
104. En general, el médulo de coordinacion MAC 506 intenta coordinar las fases de transmisién y recepcion de
todos los MAC 410 en la misma BS 104, de modo que se minimice la interferencia de RF. En una realizacién
simplificada, cada BS 104 da servicio a una célula compuesta de cuatro sectores iguales. Cada uno de los cuatro
sectores esta servido por un MAC y antenas separadas. Debido a que las antenas se pueden situar préximas entre
si, hay una posibilidad de interferencias de la sefal. Por ejemplo, si dos antenas dan servicio a sectores separados
180 grados (es decir las antenas estan espalda contra espalda), la interferencia puede ser mas probable si una
antena esta transmitiendo datos (enlace descendente) mientras la otra esta recibiendo datos (enlace ascendente).
De acuerdo con la presente invencion, los MAC 410 en una uUnica BS 104 pueden coordinarse entre si y, por lo
tanto, disminuir las interferencias de la sefal.

En un sistema ATDD o TDD, el médulo de coordinacion de MAC 506 proporciona informacién al médulo de reparto
ascendente/descendente 502 que se usara en la determinacion del reparto ascendente/descendente. En una
realizacién, cada MAC 410 en una Unica BS 104 usa el mismo reparto ascendente/descendente. En otra realizacion,
s6lo aquellos MAC 410 que controlan antenas que dan servicio a sectores opuestos (es decir, antenas que estan
separadas 180 grados) usan el mismo reparto ascendente/descendente. En otra realizaciéon mas, cada MAC 410 en
la BS 104 determina un reparto ascendente/descendente independiente de los otros MAC 410 en la misma BS 104.
Se pueden usar otros procedimientos de coordinacion de un reparto ascendente/descendente del MAC entre
multiples MAC 410 mediante el médulo de coordinacion del MAC 506.

En un sistema FDD, el médulo de coordinacion de MAC 506 permite a los MAC 410 en una estacion base especifica
coordinar sus planificaciones de transmisidn y recepcion. Por ejemplo, en una realizacion, las antenas adyacentes
transmiten y reciben durante periodos de tiempo alternados. En otra realizacion, las antenas que dan servicio a
sectores opuestos (es decir antenas que estan separadas 180 grados) pueden transmitir y recibir durante periodos
de tiempo alternados. En otra realizacion mas, el médulo de coordinacion del MAC 506 puede permitir que
solamente una antena en una cierta estacion base transmita o reciba en cualquier instante de tiempo.

En un sistema TDD, el Médulo de Mensajes de Utilizacion del Enlace Descendente (“DUM”) 504 recibe un DUM
desde el MCP 402 que indica la cantidad de datos enviados en la Ultima trama de transferencia y proporciona un
indicador al MAC 410 de cémo de bien estimé el MAC 410 el reparto ascendente/descendente previo. Como se ha
establecido anteriormente, el MAC 410 no conoce cuantos datos estan esperando realmente a ser enviados en el
enlace descendente y en el enlace ascendente, sino que sélo los estima en base a los factores explicados en el
presente documento. Dentro del MCP 402, si una trama de datos no esta completa cuando ha transcurrido un
milisegundo (u otro periodo predeterminado), el dato aun se debe enviar al médem 135. En esa forma, una subtrama
de enlace descendente puede estar completamente llena, parcialmente llena o completamente vacia cuando se
envia al médem 135. Después de que se haya enviado cada trama de datos al médem 135, el MCP 402 envia un
DUM al Médulo de DUM 504 (en el MAC 410). El Médulo de DUM 504 puede utilizar entonces el DUM para negociar
un reparto de enlace ascendente diferente en la trama de datos posterior.

En un sistema TDD el Médulo de reparto ascendente/descendente 502 determina la cantidad de datos de enlace
descendente que esta permitida en la trama de datos actual. Por ejemplo, en una realizacién cada trama de datos
tiene una trama de tiempo de un milisegundo. Dependiendo de varios factores, explicados a continuacion, el Médulo
de reparto ascendente/descendente 502 puede asignar 500 microsegundos al enlace descendente y 500
microsegundos al enlace ascendente, es decir, un reparto equilibrado entre el enlace descendente y ascendente. En
una trama de tiempo posterior, el médulo de reparto ascendente/descendente 502 puede necesitar asignar 700
microsegundos al enlace descendente y solamente 300 microsegundos al enlace ascendente.

El médulo de reparto ascendente/descendente 502 tiene varias entradas que se utilizan en la determinacion del
reparto ascendente/descendente. Dos de tales entradas se reciben desde el Médulo del Mensaje de Utilizacién del
Enlace Descendente (“DUM”) 504 y el médulo de coordinacion del MAC 506 explicados anteriormente.

Ademas de las entradas precedentes, se pueden almacenar otros ajustes del CPE, tal como los requisitos de
modulacién y calidad de servicio, y que el médulo de reparto ascendente/descendente 502 se refiera a ellos en la
determinacion del reparto ascendente/descendente. Por ejemplo, si el MAC 420 recibe un volumen inesperadamente
alto de solicitudes de ancho de banda de enlace ascendente desde los CPE 110, el médulo de reparto
ascendente/descendente 502 puede asignar mas tiempo para la subtrama de enlace ascendente.

El médulo de reparto ascendente/descendente sélo se encuentra en un sistema TDD. Un sistema FDD usa el mismo
periodo, predeterminado, tanto para las tramas de datos del enlace descendente como del enlace ascendente.
Aunque las tramas de datos del enlace descendente y del enlace ascendente no se envian necesariamente durante
el mismo periodo predeterminado, las tramas de datos tienen siempre la misma duracién.

El médulo de conexién de datos 508 establece conexiones tal como se instruye por el software de control de
llamada. Cada conexion de datos se establece por parte de la BS 104 hacia el CPE 110. Como se ha explicado
anteriormente, cada conexion puede tener ajustes de QoS diferentes. El software de control de llamada activa
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conexiones durante los ajustes de QoS particulares para esa conexion particular.

El médulo de actualizacion del CPE 510 actualiza tanto una copia maestra de los ajustes del CPE en el MAC 410
como una copia de los ajustes del CPE en la LUT 406. Los ajustes del CPE se almacenan inicialmente cuando se
registra un nuevo CPE 110 con el MAC 410. Los ajustes del CPE se actualizan posteriormente, tanto en el MAC 420
como en la LUT 406, cuando un CPE 110 especifico solicita un cambio o el médulo de actualizacion de CPE 510
inicia un cambio. Los ajustes del CPE incluyen, entre otros, el tipo de modulacién, el tipo de FEC, el marcador de
activacion/desactivacion del cifrado, clave de cifrado y numero clave particular de cada CPE 110. El MCP 402
accede a los ajustes del CPE almacenados en la LUT 406 (y actualizados por el médulo de actualizaciéon del CPE
510) para generar informacion de la capa fisica que se transmitira al médem 135.

Los ajustes del CPE aseguran que cada CPE 110 recibe sus datos respectivos con seguridad (es decir solamente el
CPE 110 pretendido recibe los datos) usando la modulacién mas eficiente. En una realizacién, cada CPE 110 usa
una clave de cifrado Unica. El control de llamadas de la BS 104 determina si se debe activar o desactivar el cifrado vy,
cuando esta activado el cifrado, el control de llamada selecciona una clave de cifrado. La clave de cifrado es un
cadigo de 8 bytes, que se usa para cifrar y descifrar la informacién enviada a y desde tanto la BS como el CPE 110.
La clave de cifrado se cambia periédicamente tanto en la BS 104 como en el CPE 110 especifico, de acuerdo con
las instrucciones de control de llamada de la BS 104. En una realizacién, un sistema de comunicacion usa dos
claves de cifrado diferentes que se indexan por los niumeros de clave de cifrado (por ejemplo, el nimero de clave de
cifrado uno y el numero de clave de cifrado dos). En otras realizaciones, se puede usar cualquier numero diferente
de claves de cifrado e indexarse por los nimeros de clave de cifrado correspondientes. Cuando se realiza un cambio
de clave de cifrado, el numero de clave de cifrado se incrementa y se usa la clave de cifrado correspondiente al
nuevo numero clave (es decir incrementado). Por ello, cuando cambia una clave de cifrado se indica por parte del
control de llamada, la BS 104 y el CPE 110 particular pueden cambiar simultaneamente a la misma clave de cifrado.

Cada CPE 110 usa varias modulaciones, tal como QAM-4, QAM-16 y QAM-64 y varios esquemas de FEC, tal como
Reed-Solomon, convolucional, y de turbo cddigos. Los tres tipos de modulacion se pueden transmitir en una unica
trama de datos por y a diferentes CPE. En una trama dada, un unico CPE 110 puede transmitir en mas de un grupo
de modulacion. Por ejemplo, un CPE 110 especifico puede enviar datos durante un periodo de modulacion QAM-4 y
enviar datos durante un periodo de modulacion QAM-64 posterior dentro de la misma trama de tiempos. El MCP 402
usa los ajustes del CPE almacenados en la LUT 406 para adjuntar los datos del CPE actual con informacion de
modulacion y FEC para el médem, asegurando de ese modo que cada CPE es capaz de detectar y recibir los datos
dirigidos a ese CPE especifico.

El médulo de Registro de CPE 512 controla el registro de nuevos CPE. La poblacion de CPE 110 en un sector es
relativamente estatica, de modo que los CPE 110 se uniran al sistema de modo poco frecuente y una vez unidos,
normalmente permanecen dentro del sistema de modo indefinido. El ancho de banda se debe asignar para el
registro de nuevos CPE 110, pero debido a la naturaleza relativamente estatica de la poblacion de CPE 110, las
oportunidades de registro pueden ser poco frecuentes y no necesitan suceder en cada trama de tiempos, sino en
algunos multiplos de tramas. Como parte del proceso de registro, el CPE 110 debe conseguir la sincronizacion del
enlace descendente con la BS 104. Una vez que se consigue la sincronizacion del enlace descendente, la CPE 110
debe pasar a través de un proceso de alcance para obtener el avance de tiempos correcto para las transmisiones
del enlace ascendente. El proceso de alcance puede afectar también a la eleccién de las modulaciones disponibles
para un CPE 110 particular para asegurar una cierta calidad de transmision. Una vez que el CPE 110 esta registrado
con éxito, se almacenan una serie de ajustes del CPE tanto en el MAC 410 como en la LUT 406.

El médulo de ancho de banda del enlace ascendente 507 recibe solicitudes de ancho de banda desde los CPE 110 y
asigna las subtramas de enlace ascendente disponibles entre las solicitudes recibidas. La asignacion de ancho de
banda de enlace ascendente es muy similar a la asignacion de ancho de banda del enlace descendente (explicada a
continuacion con referencia al médulo de priorizacion 602). Las colas de datos, sin embargo, residen de modo
distribuido a través de las CPE 110 individuales. En lugar de comprobar el estado de la cola directamente, el MAC
420 recibe solicitudes de ancho de banda desde los CPE 110. Usando estas solicitudes, el MAC 420 reconstruye
una imagen légica del estado de las colas. En base a su vision logica del conjunto de colas, el MAC 420 asigna
ancho de banda de enlace ascendente en una forma similar a como asigna ancho de banda de enlace descendente.
El ancho de banda asignado a un CPE 110 particular, sin embargo, se envia en la forma de una asignacion de
ancho de banda en un mapa de enlace ascendente. El mapa de enlace ascendente asigna una cierta cantidad de
ancho de banda a un CPE 110 particular, comenzando en un cierto punto en la siguiente trama de tiempos. El CPE
110 particular asigna a continuacién este ancho de banda a través de sus conexiones. Debido a la naturaleza
dinamica de la asignacion de ancho de banda, las asignaciones se cambian constantemente, de modo que un CPE
110 puede recibir modificaciones no solicitadas al ancho de banda concedido en un modo trama a trama. Si un CPE
tiene asignado menos ancho de banda para una trama que el necesario para transmitir todos los datos en espera, el
CPE 110 particular debe usar sus algoritmos de QoS y de imparcialidad para dar servicio a sus colas. Ademas, el
CPE 110 particular puede robar ancho de banda desde conexiones de una QoS inferior para superponer una
solicitud de mas ancho de banda.
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Modulos del MCP

El médulo de almacenamiento de memoria intermedia 514 acumula datos de usuario desde la QoS 412 y mensajes
del protocolo MAC asociado desde el MAC 410 durante un unico tiempo. Esta informacién acumulada se almacena
en una memoria intermedia 408, tal como una RAM. Cuando ha expirado una trama de tiempos, el contenido de la
memoria intermedia 408 se transfiere al médem 135.

El médulo de Clasificacion 518 clasifica los datos recibidos desde la QoS 412 de acuerdo con uno cualquiera, o una
combinacién de, los siguientes: tipo de modulacion, tipo de FEC, indice de CPE o ID de conexion. Por ejemplo, en
una realizacion se pueden clasificar paquetes de datos primero de acuerdo con el ID de conexién del usuario final, a
continuacion de acuerdo con el indice de CPE y finalmente de acuerdo con el tipo de modulacion. En una realizacion
que clasifique de acuerdo con el tipo de modulaciéon, la memoria intermedia 408 se puede dividir en tres partes
separadas etiquetadas QAM-4, QAM-16 y QAM-64. Se contempla que se puedan usar otros tipos de modulacion en
el futuro y, por ello el médulo de clasificacion 518 puede realizar la clasificacion de acuerdo con estos tipos
diferentes de modulacién. En otra realizacién que clasifique de acuerdo con el tipo FEC, la memoria intermedia 408
se puede dividir en tres partes separadas etiquetadas RS, convolucional y turbo cédigos. En otra realizacién mas la
memoria intermedia se puede dividir en una pluralidad de partes para clasificar de acuerdo con el ID de conexion
asociado con cada paquete de datos respectivo. La descripcion detallada y las figuras del presente documento
describen un sistema que clasifica de acuerdo con el tipo de modulacion. Un experto en la técnica puede adaptar el
sistema descrito para clasificar de acuerdo con otros criterios, tal como el tipo de modulacion, tipo de FEC, indice de
CPE o ID de conexion, por ejemplo.

Cuando se recibe un paquete de datos en el MCP 402 los ajustes del CPE correspondientes a ese paquete de datos
se recuperan desde la LUT 406. Como se ha establecido anteriormente, el tipo de modulacién es uno de los ajustes
del CPE. El paquete de datos recibido se clasifica entonces en la parte de la memoria intermedia 408 que
corresponde al tipo de modulacién seleccionado del CPE 110 particular. Este proceso se repite para cada paquete
de datos recibido por el MCP 402 y clasifica de modo efectivo las tramas de datos de acuerdo con el tipo de
modulacion.

El MCP 402 debe calcular, después de que se reciba cada paquete de datos, cuantas ranuras fisicas (PS) se usaran
por el paquete de datos actual y cuantas ranuras fisicas permanecen en la subtrama del enlace descendente actual.
Mas especificamente, antes de que una subtrama de enlace descendente se rellene con datos, el MCP 402
determina inicialmente cuantas PS estan disponibles en la subtrama del enlace descendente actual. En un sistema
ATDD, el nimero de PS puede variar en cada trama de tiempo, mientras que en un sistema FDD, el nimero de PS
puede permanecer constante. EI MCP 402 determina a continuacion cuantos PS requerird cada paquete de datos.
Esta determinacion se realiza cuando se extrae un paquete de datos especifico de la QoS 412 y se lee el tipo de
modulacion desde la LUT 406. El niumero de PS requeridos por un paquete de datos especifico puede ser diferente
dependiendo del tipo de modulacion requerido para el paquete de datos especifico. Por ejemplo, un paquete de
datos especifico puede requerir N PS si se transmite en QAM-4, N/2 PS si se transmite en QAM-16 y N/3 PS si se
transmite en QAM-64. Ademas, el tipo de FEC usado por los CPE 110 especificos puede cambiar también el nUmero
de PS requeridas y por ello debe incluirse también en el calculo. Una vez que el MCP 402 ha determinado cuantas
PS requiere el paquete de datos actual, en la modulacién CPE actual, esta cantidad se resta del nimero total de PS
disponibles en la subtrama de enlace descendente y se convierte en el nuevo numero de PS disponibles en la
subtrama de enlace descendente. Este proceso se repite para cada paquete de datos recibido desde la QoS 412
hasta que el MCP 402 determina que la trama de datos esta lista para su envio.

El médulo de actualizacion del la memoria intermedia 516 afiade los ajustes del CPE a los datos de CPE respectivos
almacenados en la memoria intermedia 408. Los ajustes de CPE se leen desde la LUT 406 y pueden incluir, entre
otros, el tipo de modulacidn, la activaciéon/desactivacion del cifrado, niUmero de clave y nimero de cifrado. EI médulo
de actualizacion de la memoria intermedia 516 usa los ajustes del CPE mas actuales tal como se actualizan por el
moédulo de actualizacion del CPE 510. El médulo de actualizacion de la memoria intermedia 516 inserta también
datos de control del médem en la trama de datos almacenada en la memoria intermedia 408. Por ejemplo, se debe
indicar la primera y la ultima celda de cada tipo de modulaciéon y el numero de bloques RS en cada tipo de
modulacion. Esta informacién se usa para rellenar el mapa del enlace descendente en la parte del control PHY 312
de la cabecera de control de trama 300.

En una realizacion, los CPE 110 y el MCP 402 pueden realizar tres operaciones reciprocas en los paquetes de datos
transmitidos, concretamente empaquetado/desempaquetado, supresion de la cabecera de contenido
util/reconstruccion de la cabecera del contenido util y fragmentacion/desfragmentacion. Por ejemplo, si un CPE 110
especifico es de datos empaquetados, el MCP 402 desempaquetara los datos.

El empaquetado de los paquetes de datos del enlace descendente puede tener lugar cuando se destinan multiples
paquetes de datos para la misma conexion de usuario final. Cuando no se usa el empaquetado cada paquete de
datos esta precedido por una cabecera de MAC. Cuando una pluralidad de paquetes de datos se destina a la misma
conexién de usuario final, las cabeceras de MAC repetitivas pueden no ser necesarias y pueden desperdiciar ancho
de banda. Por lo tanto, cuando se destinan una pluralidad de paquetes de datos para la misma conexion de usuario
final, el MCP 402 puede incluir en la primera cabecera MAC del paquete de datos o en el paquete en si, informacién
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suficiente para determinar el nimero de paquetes de datos que siguen destinados para la misma conexion de
usuario final. Esto elimina la necesidad de cabeceras MAC en los siguientes paquetes de datos destinados a la
misma conexién de usuario final y puede proporcionar un ancho de banda adicional para otros datos. Cuando se
empaquetan los datos del enlace descendente, el CPE 110 receptor desempaqueta los datos mediante la recreacion
de las cabeceras de MAC para cada paquete de datos individual. Los CPE 110 pueden también empaquetar datos,
para ser desempaquetados por el MCP 402.

La supresion de cabecera del contenido util se puede realizar cuando el paquete de la capa mas elevada tiene su
propia cabecera, es decir una cabecera que no se ha creado o usado por el MCP o CMCP, que no necesita ser
enviada completamente en el enlace descendente. La supresion de la cabecera del contenido util elimina una parte
de la cabecera de mas alto nivel, que puede a continuacién reconstruirse por el CPE 110 receptor. Cuando el MCP
402 realiza la supresion de la cabecera del contenido util, el CPE 110 realiza la reconstrucciéon de la cabecera del
contenido util y viceversa.

La fragmentacion se puede realizar cuando un paquete de la capa mas alta no puede encajar en una subtrama del
enlace descendente. El paquete de la capa mas alta se puede fragmentar para su trasmision a través de una serie
de dos 0 mas tramas de tiempo. Por ejemplo, un paquete de datos especifico recibido desde la QoS puede rellenar
N subtramas completas del enlace descendente. En lugar de asignar todo el ancho de banda del enlace
descendente disponible a ese paquete de datos especifico durante N tramas de tiempo, el MCP 402 puede asignar
una fraccion F (1/2 por ejemplo) del ancho de banda del enlace descendente al paquete de datos especifico, de
modo que el paquete de datos especifico requiera ahora N * 1/F tramas de tiempo para el enlace descendente del
paquete de datos, pero otros paquetes de datos puedan usar la fraccion restante (1 - F) del ancho de banda durante
el mismo periodo. El CPE 110 receptor desfragmentara las partes fragmentadas para formar el paquete de datos de
la capa superior completo. En una forma similar, el CPE 110 puede fragmentar datos que el MCP 402
desfragmentara.

EI MCP 402 puede realizar también una conversion parcial de paquetes de datos. Cuando el CPE 110 recibe células
ATM, el MCP 402 puede convertir las células ATM en paquetes de MAC de longitud variable. El MCP 402 puede
recibir las células ATM que encapsula en un protocolo de una capa superior, tal como el IP. El MCP 402 puede
concatenar el contenido util de las células ATM y enviarlo como un paquete MAC de longitud variable.

El médulo de interfaz 520 proporciona al MCP 402 una interfaz entre el moédem 135, el MAC 410 y la QoS 412.
Como se ha explicado anteriormente, el mdédem 135 recibe el contenido de la memoria intermedia 408 cada un
milisegundo. El médulo de interfaz 520 permite al MAC 410 la interfaz con el MCP 402 mediante el envio del reparto
ascendente/descendente actual, el mensaje de control PHY/MAC y mensajes de protocolo MAC desde el MAC 410
al MCP 402 y el envio de la DUM actual desde el MCP 402 al MAC 410. La QoS 412 transmite datos de usuario al
MCP 402 a través del mddulo de interfaz 520.

El médulo de enrutado 522 recibe datos de enlace ascendente desde los CPE 110 y enruta los datos a la
localizacién apropiada. El médulo de enrutado 522 determina si los datos son datos de protocolo MAC o datos de
usuario a ser enviados a la interfaz de entrada/salida 150. Esta determinacion se lleva a cabo usando el ID de
conexion, tal como se asigna por el control de llamada de la BS, que se incluye en cada cabecera de paquete. Si los
datos son datos de protocolo MAC, los datos se envian al MAC 410 para su procesamiento. Alternativamente, si los
datos son datos de usuario que eventualmente necesitan alcanzar la transmision intermedia 116, los datos se envian
a la interfaz de entrada/salida 150.

Médulos de QoS
La FIGURA 6 es un diagrama de bloques de los médulos de alto nivel dentro de la QoS 412.

El médulo de priorizacién 602 usa un algoritmo de imparcialidad especifico para priorizar el orden de envio de datos
de acuerdo con cada parametro de QoS respectivo de la conexion, incluyendo un nivel de prioridad. Dado que en
cada paquete de datos existe la QoS 412 ésta esta precedida con un indice CPE de 10 bits que identifica al CPE
110 particular que ha de recibir el paquete de datos particular. En una realizaciéon, hay tres algoritmos de
imparcialidad basicos que se implementan, concretamente: colas de Grant continuas, de ponderacion imparcial y de
planificacion circular. Sin embargo, se pueden usar mas o menos algoritmos dependiendo, por ejemplo, de los tipos
de servicios o conexiones disponibles, el numero o tipo de conexiones, etc.

Las colas de Grant Continuas (“CG”) pueden tener el algoritmo de imparcialidad mas simple. Todos los datos en
estas colas se deben enviar en cada trama. Si hay un ancho de banda insuficiente, el médulo de descarte 604
descarta datos inteligentemente.

Las colas ponderadas imparcialmente requieren que todas las conexiones en una calidad de servicio particular
tengan una ponderacién asignada a ellas para determinar el porcentaje del ancho de banda disponible que tiene
derecho a recibir. La ponderacién se deduce de uno de tres parametros de clasificacion de datos, dependiendo de
los parametros contractuales de la conexién provisionada. Estos parametros pueden incluir (1) datos pendientes, (2)
velocidad garantizada y (3) velocidad media. En una realizacion, la ponderaciéon para una conexion particular es la
cantidad de datos pendientes para la conexién, expresada como porcentaje de los datos totales pendientes en la
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cola. Dado que la cantidad de datos pendientes es dinamica, las ponderaciones para estos tipos de colas se deben
recalcular para cada trama en la que hay un ancho de banda insuficiente para enviar todos los datos en la cola
afectada. Cuando se usa una cola ponderada imparcialmente, la granularidad de las asignaciones de ancho de
banda pueden ser demasiado gruesas para permitir una asignacion ponderada basada en un porcentaje perfecto a
lo largo de las conexiones en la cola. Esto puede dar como resultado que algunas colas no reciban ningun ancho de
banda en una trama particular. Para asegurar que la aparicion de esta condicion esta imparcialmente distribuida a
través de las conexiones en la cola, las conexiones que no reciban ancho de banda se les da prioridad la siguiente
vez que existan condiciones de ancho de banda insuficientes para la cola. Para las colas con ponderaciones
basadas en velocidades garantizadas o promedio, algunas conexiones pueden no tener suficientes datos pendientes
para usar todo el ancho de banda al que tienen derecho en base a su ponderacién calculada. En estos casos, el
ancho de banda no usado de la conexion (dentro de los limites de la granularidad de asignacién) se distribuye
imparcialmente a través de las conexiones con exceso de datos pendientes.

El algoritmo de imparcialidad de planificacion circular ("Round Robin") se usa para las conexiones mejores posibles
en las que todas las conexiones tengan igual ponderacién. Cuando existe un ancho de banda insuficiente para
transmitir todos los datos en la cola en una trama particular, se asigna un ancho de banda a las conexiones en una
forma de planificacion circular con cada conexion recibiendo un bloque de ancho de banda hasta el maximo
especifico de cola. A las conexiones que no reciban ancho de banda se les concede una prioridad la proxima vez
que exista una condicion de ancho de banda insuficiente.

El médulo de descarte 604 descarta inteligentemente los datos de prioridad mas baja si la QoS 412 ha recibido mas
datos de los que encajan en la memoria intermedia de QoS. En una realizacion la memoria intermedia de QoS es
suficientemente grande para contener datos suficientes para rellenar una pluralidad de tramas de datos.

El médulo de transmisiéon 606 envia los paquetes de datos de prioridad mas alta al MCP 402, bajo demanda del
MCP 402. Estas solicitudes se realizan siempre que se necesiten datos para rellenar la parte del enlace
descendente de la trama de datos actual.

Proceso del enlace descendente

La FIGURA 7 es un diagrama de flujo que muestra el proceso de enlace descendente implementado por el MCP
402.

En la etapa 701, se reciben datos por la QoS 412 desde la interfaz de entrada/salida 150.

En la etapa 702, en un sistema TDD el MCP 402 recibe informacién de reparto ascendente/descendente desde el
MAC 140. El reparto ascendente/descendente se determina por el MAC 140 como se ha descrito anteriormente con
referencia al médulo de reparto ascendente/descendente 502.

Después de que el MCP 402 conozca cuanto tiempo esta disponible en el enlace descendente, el MCP 402 puede
calcular el numero de PS totales disponibles. Este numero total de PS puede ser importante en la determinacién de
cuantos datos se pueden enviar en modulaciones y tipos de FEC variables.

En la etapa 704, el MCP 402 recibe un mensaje de control PHY/MAC y mensajes del protocolo MAC desde el MAC
140. El mensaje de control PHY/MAC se emite a todos los CPE 110 en el sector y puede incluir informacién en
relacion a la capa fisica, avance de tiempo de transmisién maximo, puntos de transicion de modulacién del enlace
descendente, fin del punto de enlace descendente, fin del punto de trama y numeraciéon de tramas/multi-tramas
/hiper-tramas. En una realizacién alternativa, los mensajes de control PHY/MAC se pueden determinar por el MCP,
que puede eliminar las cabeceras adicionales del software MAC 140.

En una realizacion, el mensaje de control PHY/MAC se codifica con RS, se transmite usando una modulacién QAM-
4, pero no se cifra. La modulacién QAM-4 se puede usar para asegurar que todos los CPE 110 son capaces de
demodular los mensajes de control. En otra realizacion, el tipo de codificacién, cifrado y modulacién son especificos
para cada BS 104 y MAC 140. Cuando se recibe el mensaje de control PHY/MAC por el MCP 402, se coloca
inmediatamente en la memoria intermedia 408 para una transmisién posterior al médem 135 (explicada a
continuacion). En una realizacion, el mensaje de control PHY/MAC se coloca al comienzo de la seccion QAM-4 de la
memoria intermedia 408. Partes del mensaje de control PHY/MAC almacenados en la memoria intermedia 408 se
pueden actualizar posteriormente, en la etapa 722, de acuerdo con el contenido real de la memoria intermedia 408
inmediatamente antes de la transferencia al médem 135 en la etapa 724.

Los mensajes del protocolo MAC se envian solamente a un unico CPE 110 de acuerdo con la ajustes de CPE
particulares. Debido a que el mensaje del protocolo MAC esta dirigido a un CPE 110 especifico, el ancho de banda
de la trama de transferencia se puede conservar mediante la transmision del mensaje del protocolo de MAC usando
los ajustes de modulacién y/o FEC del CPE 110 especifico. Por ejemplo, un CPE 110 particular que usa modulacion
QAM-64 es capaz también de usar modulacion QAM-16 y QAM-4. En lugar de modular el mensaje de protocolo
dirigido a este CPE particular usando QAM-4, sin embargo, se conserva ancho de banda mediante el uso de la
modulacion QAM-64 mas eficiente en ancho de banda. Los mensajes de protocolo MAC tienen dada la prioridad
mas alta, lo que significa que esta siempre al principio del grupo de modulacion apropiado. Debido a que se les da la
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prioridad mas elevada, cada MAC 410 de BS puede establecer un limite en el nimero de mensajes de protocolo
permitidos por trama de datos (10, por ejemplo). Mientras que se necesitan tipicamente muy pocos mensajes de
protocolo MAC, la limitacion de un numero por trama de datos puede impedir que se rellene una trama de datos
completa, o un grupo de modulacién dentro de una trama de datos, con mensajes de protocolo que excluyan todos
los datos de usuario. Cuando el MCP 402 recibe mensajes de protocolo MAC, se almacenan inmediatamente en la
memoria intermedia 408 de acuerdo con el tipo de modulacién del CPE 110 indicado.

Los mensajes de protocolo MAC se pueden dividir en seis categorias, concretamente registro, mantenimiento de
capa fisica, mantenimiento de conexion, seguridad, nivelado de cargas y general. La subcategoria de registro puede
incluir mensajes de registro y alcance enviados desde el CPE 110 al MAC 410 y los resultados del registro,
resultados de alcance, nuevo registro y mensajes de colision de registro enviados desde el MAC 410 al CPE 110. La
subcategoria de mantenimiento de la capa fisica puede incluir cambio de modulacién, cambio de FEC, cambio de
avance de Tx y mensajes de ajuste de potencia desde el MAC 410 al CPE 110 y acuse de recibo del cambio de
modulacion, acuse de recibo del cambio de FEC, acuse de recibo del cambio de avance de Tx, acuse de recibo del
ajuste de potencia y mensajes de solicitud de cambio de modulacién del enlace descendente desde el CPE 110 al
MAC 410. La subcategoria de mantenimiento de conexion puede incluir solicitudes de ancho de banda y mensajes
de acuse de recibo de asignacion de difusién multiple desde el CPE 110 al MAC 410 y un mensaje de asignacion de
difusion multiple del MAC 410 al CPE 110. La subcategoria de seguridad puede incluir un mensaje de secuencia de
claves desde el MAC 410 al CPE 110 y un acuse de recibo de la secuencia de claves desde el CPE 110 al MAC
410. La subcategoria de nivelado de cargas puede incluir un mensaje de cambio de canal desde el CPE 110 al MAC
410 y un acuse de recibo del cambio de canal del MAC 410 al CPE 110. La subcategoria general puede incluir un
mensaje general que se puede enviar en cualquier direccion, es decir al MAC 410 desde el CPE 110 o desde el
MAC 410 al CPE 110.

En la etapa 708, el MCP 402 recibe un paquete de datos desde la QoS 412, incluyendo un indice CPE que se afade
al principio del paquete de datos. La QoS 412 mantiene datos de enlace descendente en la cola para el MCP 402
para extraer del paquete de datos. En la etapa 708 comienza el bucle de la trama de datos (etapas 708 a 720) que
rellena sistematicamente cada trama de datos. El coprocesador 402 controla las operaciones del MCP 132 a través
de las etapas 708-720. Si no hay datos en la cola por la QoS 412, el MCP 402 esperara a que los datos estén
disponibles hasta que la trama de tiempo de un milisegundo esté completa. En ese punto, el MCP 402 transmitira
cualquier dato que esté actualmente en la memoria intermedia 408 al médem 135 (este proceso se explica a
continuacion).

En la etapa 710, en una primera realizacién, el MCP 402 usa el indice de CPE del paquete de datos recibido para
acceder a los ajustes de CPE apropiados en la LUT 406. En una segunda realizacion, la funcionalidad de la QoS se
realiza por el MCP 402, de modo que se reciben los paquetes de datos por el MCP 402 directamente desde la
entrada/salida 150 y el MCP 402 usa el ID de conexion para determinar los ajustes de CPE apropiados para
extraerlos de la LUT 406.

Como se ha establecido anteriormente, la LUT 406 se actualiza por el MAC 410 y puede contener informacion
especifica del CPE 110, tal como tipo de modulacién, tipo de FEC, marcador de activacién/desactivacién del cifrado,
numero de clave y clave del cifrado. EI MCP 402 puede calcular ahora el nimero exacto de PS requeridas para el
paquete de datos actual en la modulacién especificada (la modulacion desde la LUT 406 que se corresponde con el
CPE 110 de destino).

En la etapa 712, el MCP 402 disminuye el ancho de banda de enlace descendente disponible actualmente por el
ancho de banda de paquetes de datos actual. Mas especificamente, este calculo se realiza mediante la resta del
numero de PS requeridos por el paquete de datos actual en la modulaciéon del CPE 110 especificada, del numero de
PS disponibles en la subtrama del enlace descendente. Este calculo se debe realizar usando PS en vez de tamafio
en bruto (por ejemplo nimero de bytes) debido a que el nimero de PS requeridas para cada CPE 110 especifico
depende de este tipo de modulacion del CPE 110 especifico. Por ejemplo, un paquete de datos especifico puede
requerir N PS si se transmite en QAM-4, N/2 PS si se transmite en QAM-16 y N/3 PS si se transmite en QAM-64.
Ademas, el tipo de FEC usado por el CPE 110 especifico puede también cambiar el nimero de PS requeridas y, por
ello, se debe incluir también en el célculo. El numero resultante de PS restantes se debe usar en la etapa 720 por el
MCP 402 para determinar si la trama de datos actual esta completa.

Entre las etapas 710 y 714, el MCP realiza cualquier combinacion de empaquetado, supresion de cabecera del
contenido util y fragmentacion. Como se ha explicado anteriormente, el empaquetado, la supresion de cabecera del
contenido util y la fragmentacion se pueden usar para aumentar la eficiencia del sistema de comunicacion.

En la etapa 714, el paquete de datos recibidos se almacena y clasifica en la memoria intermedia. Los paquetes de
datos se pueden clasificar de acuerdo con cualquier combinacion de los siguientes: tipo de modulacién, tipo de FEC,
indice de CPE e ID de conexion de usuario final. Por ejemplo, en una realizacion los paquetes de datos se pueden
clasificar primero de acuerdo con el ID de conexién de usuario final, a continuacion de acuerdo con el indice del CPE
y finalmente de acuerdo con el tipo de modulacién. En otra realizacién, los paquetes de datos se pueden clasificar
solamente de acuerdo con el tipo de FEC. En otra realizacion mas, los paquetes de datos se pueden clasificar
primero de acuerdo con el indice del CPE y a continuacién de acuerdo con el tipo de FEC. Se contempla que se
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pueda usar cualquier combinacion de los criterios de clasificacion listados (tipo de modulacion, tipo de FEC, indice
del CPE e ID de conexién de usuario final).

En el ejemplo de la Figura 7, los paquetes de datos se clasificaran de acuerdo con el tipo de modulacién. En esta
realizacion, la clasificacion se puede llevar a cabo por el MCP 402 que envia los paquetes de datos recibidos a una
de las tres partes de una memoria intermedia 408 dividida en partes QAM-4, QAM-16 y QAM-64. Usando los ajustes
del CPE recuperados en la etapa 710, el MCP 402 almacena el paquete de datos actual en la parte de la memoria
intermedia 408 que corresponde al tipo de modulacion seleccionada por el CPE 110 actual.

En la etapa 716, los ajustes del CPE y la informacién de control del médem se afiaden a los paquetes de datos en la
memoria intermedia 408. Los ajustes del CPE que se leen desde la LUT 406 que corresponden al CPE 110 actual se
almacenan en la memoria intermedia 408 a continuacion del paquete de datos recibido que se almacend en la
memoria intermedia 408 en la etapa 714. En consecuencia, los ajustes del CPE se pueden almacenar en cualquiera
de las tres partes de la memoria intermedia 408 dependiendo del tipo de modulaciéon del CPE 110 actual. La
informacién de control del médem se afade también al paquete de datos recibido almacenado en la memoria
intermedia 408.

En la etapa 718, el MCP 402 determina si ha tenido lugar una expiracién del periodo predeterminado (un
milisegundo, por ejemplo). El sistema de comunicaciones 100 usa una trama de tiempos estatica para mantener
todos los MAC 410 y CPE 110 de la BS en la célula sincronizados. En el caso de que la memoria intermedia 408 no
esté completamente llena cuando ha tenido lugar la expiracion del un milisegundo, los datos ya en la memoria
intermedia se deben enviar para preservar el sincronismo del sistema. En una realizacion, si la memoria intermedia
408 no esta completa cuando ha tenido lugar la expiracion, el médem 135 rellena los bloques de datos vacios con
células o bytes completos para preservar los tiempos entre grupos de modulacién. En otra realizacion, el MCP 402
rellena los bloques de datos vacios en la memoria intermedia 408 antes de enviar la trama de datos al médem 135
(etapa 724).

De acuerdo con la etapa 718, el MCP 402 determina si ha tenido lugar una expiracion de un milisegundo. Si ha
tenido lugar la expiracion el flujo del procedimiento continta a la etapa 720, en la que el MCP 402 determina si esta
llena la memoria intermedia 408.

En la etapa 720, el MCP 402 usa el calculo de la etapa 712 para determinar si la memoria intermedia 408 esta llena
(es decir contiene suficientes datos para rellenar la subtrama del enlace descendente). Esta determinacion se realiza
usando el numero de PS restantes a ser rellenadas (como se ha determinado en la etapa 712). Si el MCP 402
determina que la memoria intermedia 408 esta llena, el flujo del procedimiento vuelve a la etapa 718, en la que el
MCP 402 esperara a que tenga lugar la expiracion del un milisegundo. En el caso de que la memoria intermedia 408
esté llena antes de que tenga lugar la expiracion del un milisegundo, el MCP 402 repetira los bloques de decision
720 y 718 hasta que tenga lugar la expiracion del un milisegundo. Alternativamente, si la memoria intermedia 408 no
esta llena, el flujo del procedimiento vuelve a la etapa 708, en la que el MCP 402 recibe otro paquete de datos de la
QoS 412. Por ello, el MCP 402 continuara el bucle entre 708 y 720 hasta que o bien la memoria intermedia 408 esté
completa o bien tenga lugar la expiraciéon del un milisegundo.

De acuerdo con la etapa 718, si ha tenido lugar una expiracion de un milisegundo, el flujo del procedimiento contintia
en la etapa 722, en la que el MCP 402 actualiza la parte del mapa del enlace descendente del mensaje de control
PHY/MAC en la memoria intermedia 408 antes de transmitir los datos.

En la etapa 722, el MCP 402 actualiza los saltos en la modulacién o transiciones FEC en el mensaje de control
PHY/MAC. En un sistema TDD, el reparto ascendente/descendente recibido por el MCP 402 en la etapa 702 era una
estimacion del reparto ascendente/descendente esperado. El MAC 410 no sabe cuantos datos estan esperando
realmente en la QoS 412 para su transmisién, pero usa otros factores (explicados anteriormente con referencia al
moédulo de reparto ascendente/descendente 502 del MAC) para determinar un reparto ascendente/descendente
preliminar. Sélo cuando ocurre la expiracion del un milisegundo sabe el MCP 402 cuantos datos de enlace
descendente se incluiran dentro de ancho de banda del enlace descendente asignado. En un aspecto, el reparto
ascendente/descendente recibido en la etapa 702 actia como un limite superior o, en otras palabras, como un limite
a la cantidad de datos del enlace descendente permitidos en la trama de datos actual. Si una trama de datos
particular no estd completa cuando sucede la expiracion, el MCP 402 puede actualizar el reparto
ascendente/descendente. Cuando se actualiza el reparto ascendente/descendente, es decir se clasifica la subtrama
del enlace descendente, habra un periodo de tiempo entre el enlace descendente y el enlace ascendente en el que
ni se transmiten ni se reciben datos desde la BS 104. Este periodo libre de transmision puede reducir la interferencia
en el sistema global. Este periodo libre de transmisién puede completar la parte restante del enlace descendente.
Debido a que el reparto ascendente/descendente se ha actualizado, cada uno de los CPE 110 receptores puede
descartar cualquier ruido en esta trama de tiempos intermedios. Por ello, la actualizacion del reparto
ascendente/descendente impide que los CPE 110 confundan ruido entre las subtramas del enlace descendente y del
enlace ascendente como datos transmitidos. En consecuencia, el mapa del enlace descendente se puede actualizar
en la etapa 722.

La etapa 722 también permite al MCP 402 actualizar los puntos de transicion de modulacion y FEC en la trama de

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2369 676 T3

datos saliente tanto en los sistemas TDD como FDD. En una forma similar a la explicada anteriormente, ni la QoS
412 ni el MAC 410 conoce cuantos datos se transmitiran en cada grupo de modulacion. En consecuencia, soélo
después de que haya tenido lugar la expiracién del periodo predeterminado puede conocer el MCP 402 las
localizaciones reales de la transicion de modulacién. Por ejemplo, en una trama de datos particular, si la memoria
intermedia 408 esta llena con un 10% de datos QAM-4, 10% de datos QAM-16 y 80% de datos QAM-64, los puntos
de transicion de modulacion indicaran que el primer 10% del tiempo de la trama son datos QAM-4, el siguiente 10%
del tiempo de la trama son datos QAM-16 y el restante 80% del tiempo de la trama son datos QAM-64. En
consecuencia, la etapa 722 permite al MCP 402 actualizar las transiciones de modulacion, dentro de la memoria
intermedia 408, de modo que se describen las transiciones de modulacién. Debido a que las transiciones de
modulacién son parte del mensaje de control PHY/MAC que reciben todos los CPE 110, cada CPE 110 es
consciente de las localizaciones de comienzo de cada grupo de modulacién. En una realizaciéon que clasifica los
datos de acuerdo con el FEC, se usa el proceso anterior para actualizar los puntos de transicién de FEC. En otra
realizacién mas, un sistema puede clasificar los datos de acuerdo con cualquier combinacién de tipos de modulacion
y de FEC. En tal realizacion, se puede usar un proceso de clasificacion similar al explicado anteriormente.

En la etapa 724, todos los datos en la memoria intermedia 408 se transfieren al médem 135. Como resultado de las
etapas precedentes, los datos incluyen ahora toda la informacién necesaria para que el médem 135 envie
correctamente los datos de modo que cada CPE 110 receptor pueda recibir con eficiencia sus datos respectivos.

La Figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra la operacion del MAC 410 durante una trama de tiempo de
comunicacién simple.

En la etapa 802, en un sistema TDD el MAC 410 recibe una DUM desde el MCP 402 que indica la cantidad actual de
datos de enlace descendente enviados en la trama de tiempo previa (explicado anteriormente con referencia al
moédulo de DUM 504). En un sistema ATDD, se usara el DUM por el MAC 410 en la etapa 806 para estimar un
reparto ascendente/descendente para la trama de tiempo posterior. Como se ha establecido anteriormente, hay una
necesidad menor de un DUM en un sistema FDD dado que las tramas de tiempo del enlace descendente y del
enlace ascendente permanecen constantes (es decir, ambos usan la trama de tiempo completa de periodo
predeterminado). Por ello, la cantidad real de datos de enlace descendente enviados en una trama de tiempo previa
puede no ser importante en un sistema FDD. En una realizacién del sistema FDD, la DUM tiene una finalidad
secundaria de recoleccion de estadisticas y determinacién de la congestion del enlace.

En la etapa 804, el MAC 410 se coordina con otros MAC 410 en la misma BS 104. Como se ha explicado
anteriormente con referencia al modulo de coordinaciéon de MAC 506, los tiempos del enlace ascendente y del
enlace descendente se pueden ajustar para los respectivos MAC 410 en la misma BS 104 para reducir la
interferencia de RF.

En la etapa 806, en un sistema TDD el MAC 420 determina un reparto ascendente/descendente y transmite el
reparto determinado al MCP 402. Como se ha explicado anteriormente con referencia al moédulo de reparto
ascendente/descendente 502, en un sistema TDD el MAC 420 determina como se deberia repartir el ancho de
banda del un milisegundo entre los datos del enlace descendente y del enlace ascendente. Se pueden considerar
varios factores, tal como el reparto ascendente/descendente de otros MAC 410 en la misma BS 104, demandas de
ancho de banda de enlace ascendente y ajustes del CPE 110, tales como el acceso, la modulacion y los requisitos
de calidad de servicio, en la determinacién de un reparto ascendente/descendente apropiado.

En la etapa 808, el MAC 420 transfiere un mensaje de control PHY/MAC y mensajes del protocolo MAC al MCP 402.
Como se ha establecido anteriormente, el mensaje de control PHY/MAC es un mensaje emitido recibido por todos
los CPE 110 al comienzo de la subtrama del enlace descendente. Por ejemplo, en el sistema de la Figura 2A que
clasifica de acuerdo con el tipo de modulacién, el mensaje de control PHY/MAC se localiza al comienzo del grupo de
modulacion QAM-4. Los mensajes del protocolo MAC son mensajes especificos del CPE 110 que se modulan de
acuerdo con los ajustes del CPE 110 especifico y se reciben por el CPE 110 al comienzo del grupo de modulacion
respectivo.

El divisor 809 indica una division entre los procesos del enlace descendente y del enlace ascendente del MAC 420.
En otras palabras, las etapas 802 y 808 involucran datos del enlace descendente del MAC 420 mientras que las
etapas 810 y 812 involucran datos del enlace ascendente del MAC 420.

En la etapa 810, el MAC 420 recibe nuevos registros de CPE. Como se ha explicado anteriormente, el MAC 420
mantiene los ajustes del CPE tanto dentro del MAC 420 como en la LUT 406. Cuando se registra un nuevo CPE
110, los ajustes del CPE en ambas localizaciones se actualizan para incluir el nuevo CPE 110. Ademas, el MAC 420
puede recibir cambios a los ajustes del CPE para un CPE 110 que requiera la actualizacion de los ajustes de CPE
en ambas localizaciones.

En la etapa 812, el MAC 420 asigna ancho de banda de enlace ascendente de acuerdo con las solicitudes de ancho
de banda de enlace ascendente de los CPE 110. Este proceso se controla por el médulo de ancho de banda de
enlace ascendente 507, explicado anteriormente. En general, las solicitudes de ancho de banda se reciben desde
los CPE 110, se asigna el ancho de banda disponible dentro de la subtrama de enlace ascendente a los CPE 110 y
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se envia la asignacion desde la BS 104 a los CPE 110 en un mapa de enlace ascendente de modo que cada CPE
110 pueda subir datos durante su tiempo asignado particular. El mapa de enlace ascendente recibido por cada CPE
110 se usa en la trama de tiempo posterior. Por ello, el mapa de enlace ascendente recibido por los CPE 110 en la
trama de tiempo T indica cuando el CPE 110 particular enviara datos de enlace ascendente durante la parte del
enlace ascendente de la trama de tiempo T+1.

En una realizacion alternativa, el MCP 402 asigna ancho de banda de enlace ascendente y genera el mapa del
enlace ascendente. En esta realizacion, debido a que el MCP 402 es un dispositivo de hardware, las solicitudes de
ancho de banda de enlace ascendente y por ello, el mapa del enlace ascendente se pueden crear mas rapidamente
que en realizaciones que crean el mapa de enlace ascendente en el MAC 420. De esa forma, en un sistema ATDD,
el reparto ascendente/descendente se puede ajustar en tiempo real permitiendo que se usen partes no utilizadas de
la subtrama de enlace descendente actual por la subtrama de enlace ascendente. Mas especificamente, el mapa de
enlace ascendente recibido por los CPE 110 en la trama de tiempos T puede indicar cuando el CPE 110 particular
enviara datos de enlace ascendente durante la parte de enlace ascendente de la trama de tiempos T.

La Figura 9 es un diagrama de flujo que muestra los procesos de enlace ascendente de la presente invencion.

En la etapa 902, el médem 135 recibe un paquete de datos desde un CPE 110 especifico. Mas especificamente,
durante una parte del enlace ascendente de una trama de tiempos se reciben datos por la ODU de la BS 108 de
acuerdo con los requisitos de tiempos del mapa de enlace ascendente actual. Estos datos se transmiten a
continuacion al modem 135.

En la etapa 904, una vez que se ha recibido un paquete de datos por el médem 135, se demodula y envia al MCP
402. El médem 135 confia en el mapa del enlace ascendente para determinar cuando llegaran datos desde un CPE
110 especifico en ciertas modulaciones/FEC. El médem 135 puede obtener acceso al mapa de enlace ascendente
desde una de tres fuentes, concretamente, el médem 135 puede interceptar el mapa de enlace ascendente que el
MAC 410 ha enviado a la pluralidad de CPE 110, el médem 135 puede recibir el mapa de enlace ascendente desde
el MCP 402 o el médem 135 puede recibir el mapa de enlace ascendente desde el MAC 410.

En la etapa 906, el MCP 402 o el mdédem 135 eliminan cualquier relleno de los datos recibidos. Si un CPE 110
particular no tiene suficientes datos para llenar una trama de tiempo de enlace ascendente asignada, el CPE 110
puede transmitir células o bytes de relleno en lugar de datos desde las conexiones.

En la etapa 908, el MCP 402 determina si los datos son datos del protocolo MAC o datos de usuario a ser enviados
a la interfaz de entrada/salida 150. Esta determinacién se lleva a cabo usando el ID de conexién, como se asigna
por el control de llamada de la BS, que se incluye en la cabecera del paquete. Si los datos son datos de protocolo
MAC, de acuerdo con la etapa 910, los datos se envian al MAC 410 para procesamiento. Alternativamente, si los
datos son datos de usuario que eventualmente necesitan llegar a la transmision intermedia 116, de acuerdo con la
etapa 912, los datos se envian a la interfaz de entrada/salida 150.

La descripcion detallada precedente de las Figuras 1-9 se ha realizado con referencia a la funcionalidad de un MCP
en una BS 104. En una realizacion, los datos de enlace descendente se reciben por un MAC y cada uno de los CPE
110. A la inversa, el MAC en cada uno de los CPE 110 transmite datos de enlace ascendente a la BS 104. Por ello,
en esta realizacién particular no hay MCP o QoS en el CPE 110, de modo que el MAC en el CPE 110 puede realizar
las funciones tipicamente realizadas por el QoS y MCP.

Coprocesador MAC de CPE

La FIGURA 10 es un diagrama de bloques de una realizacion de un médulo de control de CPE que incluye un
coprocesador de MAC. En la realizacién de la Figura 10, cada CPE 110 incluye un MAC y un coprocesador MAC de
CPE (“CMCP”). EI CMCP, ademas de realizar una funcion de priorizacion similar a la de la QoS 412, realiza muchas
funciones similares a las del MCP 402 en la BS 104. Seguira a continuaciéon una descripcion detallada de estas
funciones.

El CMCP 450 solicita ancho de banda de enlace ascendente desde la BS 104 mediante el uso de una ranura de
competiciéon, superposicion, robo de ancho de banda o bit de sondéame en la cabecera de datos del enlace
ascendente. Como se ha indicado anteriormente el MAC 410 (en la BS 104) asigna ancho de banda de enlace
ascendente entre todos los CPE 110 que solicitan ancho de banda de enlace ascendente. EI MAC 410 transmite las
asignaciones de ancho de banda a los CPE 110 en la forma de un mapa de enlace ascendente. En una realizacion,
los CPE 110 solicitan ancho de banda en base a cada conexién y se concede ancho de banda en base a cada CPE
110. En otras palabras, incluso aunque un CPE 110 pueda solicitar ancho de banda de enlace ascendente de parte
de una conexién de usuario final especifica, cuando se asigna ancho de banda de enlace ascendente al CPE 110, el
CMCP 450 puede determinar que una conexién de usuario final diferente usara el ancho de banda de enlace
ascendente.

La memoria intermedia 456 puede recibir datos continuamente para su transmision en el enlace ascendente desde
una pluralidad de conexiones de usuario final. Las conexiones de usuario final no envian solicitudes a la CPE 110,
sino que en su lugar envian los datos que desean para el enlace ascendente. Los datos recibidos se almacenan en
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la memoria intermedia 456, indexada de acuerdo con el ID de conexion, hasta que se transmiten al MAC 410 de la
BS. EI CMCP 450 mantiene una cuenta en tiempo real de los datos almacenados en la memoria intermedia 456 por
cada conexion de usuario final respectiva. De ese modo, el CMCP 450 siempre sabe la cantidad total de datos listos
para el enlace ascendente, ademas de la cantidad total lista para el enlace ascendente desde cada conexién de
usuario final particular.

Con datos esperando en la memoria intermedia 456 para el enlace ascendente, el CMCP 450 intercepta el mapa de
enlace ascendente (destinado para el MAC 410 del CPE) para determinar cuanto ancho de banda de enlace
ascendente se ha asignado al CPE 110 particular. EI CMCP 450 determina entonces cuantos datos, en la
modulacion del CPE especifica, pueden encajar en el ancho de banda asignado. La LUT 454 almacena ajustes de
conexion del usuario final especificas, tal como una prioridad de conexién del usuario final y parametros de QoS
asociados con cada conexion de usuario final. EI CMCP 450 realiza a continuacion funciones de priorizaciéon sobre
los datos almacenados en la memoria intermedia 456. Mas especificamente, se extraen de la LUT 454 parametros
de QoS, incluyendo una prioridad, asociada con cada conexién de usuario final con datos en espera en esta
memoria intermedia 456, y se usan por el CMCP 450 para priorizar los datos usando una concesién continua,
ponderacion imparcial, planificacién circular u otro esquema de priorizacion. En una realizacion la memoria
intermedia 456 incluye una parte priorizada que se usa para almacenar los datos priorizados que estan listos para el
enlace ascendente.

ElI CMCP 450 determina si hay suficiente ancho de banda asignado, en la subtrama actual del enlace ascendente,
para enviar todos los datos que esperan en la memoria intermedia 456 o, alternativamente, si el CMCP 450 necesita
solicitar ancho de banda adicional desde el MAC 410. Si se necesita ancho de banda adicional, el CMCP puede
solicitar ancho de banda adicional mediante el envio de una solicitud de ranura en competicion, superponiendo una
solicitud o robando ancho de banda de datos de prioridad mas baja, o fijando in bit de sondéame en la cabecera
MAC de los datos de enlace ascendente actualmente asignados. Si se ha asignado a un CPE 110 ancho de banda
en la subtrama de enlace ascendente actual, el CMCP puede ajustar un bit sondéame en sus cabeceras MAC de
enlace ascendente, para decir al MAC 410 que el CMCP 450 especifico tiene mas datos para el enlace ascendente.
Si un CPE 110 no tiene asignado ancho de banda en la subtrama de enlace ascendente actual, el CMCP puede
enviar una solicitud en una ranura de competicién de solicitud de ancho de banda 324 (Figura 2B), superponer una
solicitud o robar ancho de banda de una solicitud desde datos de prioridad mas baja desde un CPE 110 diferente.
Como un ejemplo, si un CPE 110 particular no tiene asignado ningun ancho de banda en la subtrama del enlace
ascendente actual y el CPE 110 particular tiene una prioridad mas baja que otros CPE 110 a los que se asignan
ancho de banda en la subtrama de enlace ascendente actual, el CPE 110 particular sélo podra enviar una solicitud
durante los periodos de competicion de solicitud de ancho de banda 324 (Figura 2B). Por ello, todos los CPE 110
tendra siempre al menos un medio para solicitar ancho de banda de enlace ascendente.

El CMCP 450 construye entonces una rafaga de datos de enlace ascendente, usando datos extraidos de la parte
priorizada de la memoria intermedia 456, en una forma similar a la descrita anteriormente con respecto al MCP. Una
rafaga de datos puede ser cualquier combinacion de datos de usuario e informacion de control.

En una segunda realizacion, la memoria intermedia 456 no traslada los datos priorizados a una seccién diferente,
sino que en su lugar clasifica una serie de punteros que indican las localizaciones de los datos almacenados en la
memoria intermedia 456. El CMCP 450 puede construir una rafaga de datos de enlace ascendente usando los datos
extraidos desde las areas indicadas por los punteros priorizados.

En una realizacion el CMCP 450 y el MCP 402 pueden realizar tres operaciones reciprocas en los paquetes de
datos transmitidos, concretamente empaquetado/desempaquetado, supresién de la cabecera del contenido
util/reconstruccion de la cabecera de contenido util y fragmentacion/desfragmentacion. Por ejemplo, si un CMCP 450
tiene datos empaquetados, el MCP desempaquetara los datos. En otra realizacion, el CMCP 450 y el MAC 410 de la
BS puede realizar empaquetados/desempaquetados reciprocos, supresién de la cabecera del contenido
util/reconstruccion de la cabecera del contenido util y fragmentacion/desfragmentacion. Por ejemplo, si un CMCP
450 tiene datos empaquetados, el MAC 410 desempaquetara los datos. Sin embargo, estas operaciones se pueden
implementar usando otras configuraciones de hardware.

El empaquetado se realiza cuando el coprocesador remitente (es decir el MCP o el CMCP), determinan que
encajaran en una Unica rafaga de datos multiples paquetes de nivel mas alto. El proceso de empaquetado ahorra
ancho de banda mediante la inclusién solamente de la cabecera MAC del primer paquete de datos. Por ejemplo, si N
paquetes de datos de nivel mas alto encajan en una rafaga de datos, la cabecera del primer paquete de datos se
usa para indicar que hay N-1 paquetes que siguen sin cabeceras MAC. El proceso de desempaquetado reformatea
cada uno de los N paquetes para incluir su propia cabecera MAC. Tanto el MCP 402 como el CMCP 450 pueden
ambos empaquetar y desempaquetar datos.

La supresion de cabecera del contenido util se puede realizar cuando un paquete de nivel mas alto tiene su propia
cabecera, es decir una cabecera que no se ha creado o usado por el MCP o el CMCP. La supresién de la cabecera
del contenido util elimina una parte de la cabecera de nivel mas alto y la reconstruccion de la cabecera del contenido
util reconstruye la cabecera del nivel mas alto. De nuevo, cuando el MCP realiza la supresion de cabecera del
contenido util, el CMCP 450 realiza la reconstruccion de la cabecera del contenido util y viceversa.
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La fragmentacion se puede realizar cuando un paquete de una capa superior no puede encajar en una rafaga
asignada. El paquete de la capa superior se puede fragmentar para su transmision a través de una serie de dos o
mas tramas de tiempo. Por ejemplo, una conexiéon de usuario final especifica puede desear llevar al enlace
ascendente paquetes de la capa superior que llenarian N tramas de tiempo. En lugar de asignar todo el ancho de
banda del enlace ascendente disponible para esa conexién de usuario final especifica durante N tramas de tiempo,
el CMCP 450 puede asignar una fracciéon F (1/2 por ejemplo) del ancho de banda del enlace ascendente para el
CPE especifico, de modo que la conexion de usuario final especifica requiere ahora N * 1/F tramas de tiempo para
llevar al enlace ascendente sus paquetes de la capa superior, pero otras conexiones de usuario final pueden usar la
porcion restante (1 — F) del ancho de banda durante el mismo periodo. EI CMCP 450 no necesita tener todos los
paquetes de datos (es decir para rellenar N tramas de tiempo) antes de enviar los paquetes de datos fragmentados
iniciales en una trama de datos de enlace ascendente. El MCP desfragmentara las partes fragmentadas para formar
el paquete de la capa superior completo. En una manera similar, el MCP puede fragmentar datos que el CMCP 450
desfragmentara.

La Figura 11 es un diagrama de flujo del proceso de datos de enlace ascendente desde una CPE 110 a una BS 104.
El proceso de la Figura 11 se ejecuta en un CPE que tenga un MAC y un CMCP (coprocesador de MAC de CPE)
450. Como se ha establecido anteriormente, el CMCP, ademas de realizar una funcion de priorizacion similar a la del
QoS 412 en una BS 104, puede realizar muchas funciones similares a las del MCP 402 en la BS 104.

En la etapa 1102, el CPE recibe datos desde una pluralidad de conexiones de usuario final servidas por un CPE 110
especifico. Cada CPE 110 puede recibir datos continuamente para la transmisién en el enlace ascendente.
Alternativamente, los CPE 110 pueden esporadicamente recibir datos desde sus conexiones de usuario final
respectivas. Las conexiones de usuario final no necesitan enviar solicitudes a la CPE 110, sino que en su lugar
envian los datos que desean para el enlace ascendente.

En la etapa 1104, el CMCP 450 clasifica los datos recibidos de acuerdo con las conexiones de usuario final
respectivas que envian los datos. El proceso de clasificacion se lleva a cabo mediante la deteccion de la conexion
especifica desde la que se recibié cada paquete de datos y agrupando juntos todos los paquetes de datos desde
una conexion especifica.

En la etapa 1106, el CMCP 450 almacena los paquetes de datos recibidos, clasificados en una memoria intermedia
456. Debido a que el CPE 110 recibe esporadicamente paquetes de datos desde la conexién de usuario final, el
CPE 110 no sabe cuantos datos se recibiran durante cualquier periodo de tiempo especifico. De ese modo, la
memoria intermedia 456 deberia ser suficientemente grande para contener un gran volumen de paquetes de datos
para una pluralidad de periodos predeterminada. Mientras que la Figura 10 muestra la memoria intermedia 456
dentro del CMCP 450, se contempla que se puede disponer una memoria intermedia separada del CMCP 450,
conectada al CMCP 450 y a la que se accede en una forma sustancialmente idéntica a la explicada anteriormente.

En la etapa 1108, el CMCP 450 calcula la cantidad de datos almacenados en la memoria intermedia 456 para cada
conexién de usuario final. EIl CMCP 450 sabe en cualquier instante de tiempo cuantos datos estan esperando para el
enlace ascendente desde cada conexion de usuario final y cuantos datos estan esperando para el enlace
ascendente desde todas las conexiones de usuario final combinadas.

En la etapa 1110, con datos esperando en la memoria intermedia 456 para el enlace ascendente, el CMCP 450
intercepta el mapa del enlace ascendente (destinado para el MAC 410 del CPE) para determinar cuanto ancho de
banda de enlace ascendente se ha asignado al CPE 110 particular. EI CMCP 450 determina entonces cuantos
datos, en la modulacion del CPE especifica, pueden encajar en el ancho de banda asignado. Este calculo se usara
posteriormente en la etapa 1116 cuando el CMCP esta construyendo la rafaga de enlace ascendente.

En la etapa 1111, el CMCP 450 determina si hay suficiente ancho de banda asignado, en la subtrama del enlace
ascendente actual, para enviar todos los datos a la espera en la memoria intermedia 456 o, alternativamente, si el
CMCP 450 necesita solicitar ancho de banda adicional desde el MAC 410. Si se necesita ancho de banda adicional,
el CMCP puede solicitar ancho de banda adicional mediante el envio de una solicitud de ranura de competicion,
superponiendo una solicitud sobre datos de prioridad mas baja o estableciendo un bit de sondéame en la cabecera
MAC de los datos del enlace ascendente actualmente asignados.

En la etapa 1112, se extraen desde la LUT 454 los parametros de QoS, incluyendo prioridades, asociadas con
conexiones de usuario final respectivas. Los parametros de QoS se establecen cuando el usuario final se registra
inicialmente con el MAC 420 y se pueden actualizar en cualquier momento o evento futuro.

En la etapa 1114, el CMCP 450 realiza funciones de priorizacion sobre los datos almacenados en la memoria
intermedia 456. Usando las prioridades extraidas desde la LUT 454 y considerando la cantidad de ancho de banda
de enlace ascendente asignada, el CMCP 450 prioriza los datos usando una concesiéon continua, ponderacion
imparcial, planificacién circular u otro esquema de priorizacion. En una memoria intermedia de ejemplo 456 se
incluye una parte priorizada que se usa para almacenar los datos priorizados que estan listos para el enlace
ascendente. En una segunda realizacién, la memoria intermedia 456 no traslada los datos priorizados a una seccion
diferente, sino que en su lugar clasifica una serie de punteros que indican las localizaciones de los datos
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almacenados en la memoria intermedia 456.

En la etapa 1116, el CMCP 450 construye entonces una rafaga de datos del enlace ascendente que llenara el
tiempo asignado al CPE 110 especifico en la subtrama de enlace ascendente. El CMCP 450 puede calcular primero
el numero de PS que encajaran en el tiempo de enlace ascendente asignado en la modulaciéon del CPE especifica.
El nimero de PS requerido por cada paquete de datos incluido en la rafaga de datos (en la modulacion del CPE
especifica) se restaran entonces de este numero total de PS hasta que esté completa la rafaga de datos. En el
calculo del numero de PS requeridas para cada paquete de datos, el CMCP 450 debe también considerar el tipo de
FEC usado actualmente por el CPE 110.

La rafaga de datos se construye usando datos extraidos desde la parte priorizada de la memoria intermedia 456, en
una forma similar a la descrita anteriormente con respecto al MCP. EI CMCP 450 puede construir una rafaga de
datos de enlace ascendente usando datos extraidos desde las areas de la memoria intermedia 456 indicadas por los
punteros priorizados. Cuando se construyen las rafagas de datos, el CMCP 450 puede usar cualquier combinacion
de empaquetado, supresion de cabecera del contenido util y fragmentacion. Como se ha explicado anteriormente, el
empaquetado, la supresion de cabecera del contenido Util y la fragmentacion se pueden realizar en la etapa 1116 y
se usa para aumentar la eficiencia del sistema de comunicacion.

Ademas de los datos de usuario final enviados en la subtrama de enlace ascendente, cada CMCP crea y envia una
cabecera de capa fisica y una cabecera de MAC a la rafaga de datos. La cabecera de capa fisica puede incluir
ajustes tales como el tipo de modulacion y cifrado que se usan por el médem del CPE 110 y no se envian a la BS
104. La cabecera de MAC puede incluir un ID de conexién, un marcador de activacién/desactivacion del cifrado y
una secuencia de claves de cifrado que se envian a la BS 104.

En la etapa 1118, el CMCP 450 transmite la rafaga de datos, en el momento especificado en el mapa de enlace
ascendente recibido, para el médem del CPE 459. Ademas, cualquier solicitud de ancho de banda iniciada en la
etapa 1111 se debe transmitir en el momento apropiado. Por ejemplo, si un CMCP 450 especifico determina que se
deberia realizar una solicitud de ancho de banda durante una ranura de competicién, el CMCP indica el médem 459
exactamente cuando enviar la solicitud de ancho de banda. Alternativamente, si el CMCP 450 ha determinado que
es posible una solicitud de superposiciéon, el CMCP 450 indica al médem 459 cuando exactamente se deberia
transmitir la solicitud de superposicion a la BS 104.

La descripcion se suplementa por las siguientes clausulas numeradas que corresponden respectivamente a las
clausulas de la Solicitud de Patente Internacional N° PCT/US02/06437, de la que se deriva la presente solicitud.

1. Un sistema para la construccion de una parte de enlace descendente de una trama de datos que tenga un
periodo predeterminado, para su uso en un sistema de comunicacién inalambrica que tenga una estacion
base conectada a una transmision intermedia de la red y una pluralidad de Equipamientos en Instalaciones de
Cliente (“CPE”) estando conectada dicha pluralidad de CPE a una pluralidad de conexiones de usuario final y
para la transmision de los paquetes de datos desde la estacion base a los CPE especificados, comprendiendo
el sistema:

un primer procesador que incluye un Controlador de Acceso al Medio (“MAC”) configurado para
establecer y mantener conexiones con dicha pluralidad de CPE;

un Coprocesador de MAC (“MCP”) que tiene

una tabla de busqueda (“LUT”) operativa para recuperar y almacenar ajustes del CPE para dicho CPE
especifico,

una memoria intermedia operativa para almacenar paquetes de datos de acuerdo con un criterio de
clasificacion,

un modulo de decision operativo para determinar si dicha memoria intermedia contiene datos para
llenar dicha parte del enlace descendente de dicha trama de datos o si dicho periodo predeterminado
ha ocurrido,

se configura dicho MCP para producir la salida de dichos datos almacenados en dicha memoria
intermedia cuando dicho modulo de decisidon determina que dicha memoria intermedia contiene datos
para llenar dicha parte del enlace descendente de dicha trama de datos o ha tenido lugar dicha
expiracion del periodo predeterminado; y

un moédem conectado para recibir dichos datos cuya salida se ha producido por dicho MCP.

2. El sistema de la Clausula 1, en el que dicha trama de datos comprende ademas una parte de enlace
ascendente;

se configura dicho MAC para determinar un reparto de TDD, en el que dicho reparto de TDD es una
divisién de dicho periodo predeterminado entre dicha parte del enlace ascendente y dicha parte del
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enlace descendente.

3. El sistema de la Clausula 2, en el que dicha parte del enlace descendente se transmite en un primer canal
y dicha parte del enlace ascendente se recibe sobre dicho primer canal dentro de dicho periodo
predeterminado.

4. El sistema de la clausula 1, en el que dicha trama de datos comprende ademas una parte de enlace
ascendente; dicha parte del enlace descendente es igual a dicho periodo predeterminado y dicha parte del
enlace ascendente es igual a dicho periodo predeterminado.

5. El sistema de la Clausula 4, en el que dicha parte del enlace descendente se transmite en un primer canal
dentro de dicho periodo predeterminado y dicha parte de enlace ascendente se recibe en un segundo canal
dentro de dicho periodo predeterminado.

6. El sistema de la Clausula 4, en el que dicha parte del enlace descendente se transmite en un primer canal
dentro de un primer periodo predeterminado y dicha parte de enlace ascendente se recibe en un segundo
canal dentro de un segundo periodo predeterminado, en el que dicho primer periodo predeterminado y dicho
segundo periodo predeterminado no se solapan.

7. El sistema de la Clausula 4, en el que dicho sistema comprende ademas un mdédulo de Calidad de Servicio
(“QoS”) conectado con dicha la transmision intermedia de la red y configurado para recibir un paquete de
datos asociado con un CPE especifico y para asignar un nivel de prioridad a dicho paquete de datos.

8. El sistema de la Clausula 1, en el que dicho periodo predeterminado es de quinientos microsegundos.
9. El sistema de la Clausula 1, en el que dicho periodo predeterminado es de un milisegundo.
10. El sistema de la Clausula 1, en el que dicho periodo predeterminado es de dos milisegundos.

11. El sistema de la Clausula 1, en el que dicho periodo predeterminado esta entre 250 microsegundos y 20
milisegundos.

12. El sistema de la Clausula 1, en el que dicho criterio de clasificacién es un tipo de modulacion.
13. El sistema de la Clausula 1, en el que dicho criterio de clasificacién es un tipo de correccién de error.

14. El sistema de la Clausula 1, en el que dicho criterio de clasificacion es un indice de CPE, en el que dicho
indice de CPE indica el CPE especifico al que se destina dicho paquete de datos.

15. El sistema de la Clausula 1, en el que dicha pluralidad de conexiones de usuario final tiene un ID de
conexioén especifico y dicho criterio de clasificacion es dicho ID de conexién especifico.

16. El sistema de la Clausula 1, en el que dicho médulo de decisién determina si dicha memoria intermedia
contiene datos para llenar dicha parte del enlace descendente y dicha trama de datos mediante la resta
iterativa de una cantidad de ancho de banda del enlace descendente requerida para cada uno de dichos
paquetes de datos recibidos, en cada uno de dichos tipos de modulacion especificos del CPE, de una
cantidad total de ancho de banda de enlace descendente disponible.

17. El sistema de la Clausula 1, en el que dicho médulo de decision determina si dicha memoria intermedia
contiene datos para llenar dicha parte del enlace descendente y dicha trama de datos mediante la resta
iterativa de una cantidad de ancho de banda del enlace descendente requerida para cada uno de dichos
paquetes de datos recibidos, en cada uno de dichos tipos de FEC especificos del CPE, de una cantidad total
de ancho de banda de enlace descendente disponible.

18. El sistema de la Clausula 1, en el que dicho médulo de decision determina si dicha memoria intermedia
contiene datos para llenar dicha parte del enlace descendente y dicha trama de datos mediante la resta
iterativa de una cantidad de ancho de banda del enlace descendente requerida para cada uno de dichos
paquetes de datos recibidos, en cada uno de dichos tipos de modulacion y de FEC especificos del CPE, de
una cantidad total de ancho de banda de enlace descendente disponible.

19. El sistema de la Clausula 2, en el que durante dicha parte de enlace ascendente de dicha trama de datos,
dicho MCP recibe una pluralidad de paquetes de datos de enlace ascendente y enruta cada uno de dicha
pluralidad de paquetes de datos de enlace ascendente o bien al MAC o bien a la transmisién intermedia de la
red.

20. El sistema de la Clausula 4, en el que durante dicha parte de enlace ascendente de dicha trama de datos,
dicho MCP recibe una pluralidad de paquetes de datos de enlace ascendente y enruta cada uno de dicha
pluralidad de paquetes de datos de enlace ascendente o bien al MAC o bien a la transmision intermedia de la
red.
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21. El sistema de la Clausula 1, en el que dicho MCP puede realizar cualquier combinaciéon de empaquetado,
compresion de cabecera del contenido util y fragmentacion sobre dicha parte del enlace descendente de
dicha trama de datos.

22. El sistema de la Clausula 1, en el que dicho MCP afiade ajustes de control a dichos datos almacenados
en dicha memoria intermedia, en el que dichos ajustes de control pueden incluir un tipo de modulacién, un
tipo de FEC, un marcador de activacién/desactivacion del cifrado, una clave de cifrado, un nimero de clave e
informacién de control del médem especifica para cada uno de dicha pluralidad de CPE.

23. El sistema de la Clausula 1, en el que dicho primer procesador comprende ademas: un moédulo de ancho
de banda de enlace ascendente configurado para asignar ancho de banda de enlace descendente disponible
de acuerdo con las solicitudes de ancho de banda de enlace ascendente desde dicha pluralidad de CPE.

24. Un sistema para la construccién de una trama de datos TDD con una pluralidad de paquetes de datos,
teniendo dicha trama de datos un periodo predeterminado y comprendiendo una parte del enlace
descendente y una parte de enlace ascendente, para su uso en un sistema de comunicaciéon que tenga una
estacion base y una pluralidad de Equipamientos en Instalaciones del Cliente (“CPE”) estando conectada
dicha pluralidad de CPE a una pluralidad de conexiones de usuario final, comprendiendo el sistema:

un primer procesador configurado para dividir dicho periodo predeterminado en dicha parte de enlace
descendente y dicha parte de enlace ascendente;

un coprocesador que incluye un modulo de almacenamiento de memoria intermedia configurado para
recibir y clasificar dicha pluralidad de paquetes de datos en una memoria intermedia,

un modulo de actualizacién de la memoria intermedia configurado para afadir ajustes de control a
dicha pluralidad de paquetes de datos en dicha memoria intermedia,

un moédulo de interfaz configurado para transmitir dicha pluralidad de paquetes de datos en dicha
memoria intermedia a una salida, en el que dicha transmisién sucede al final de dicho periodo
predeterminado.

25. El sistema de la Clausula 24, en el que dicho médulo de memoria intermedia de almacenamiento clasifica
dicha pluralidad de paquetes de datos en dicha memoria intermedia de acuerdo con un tipo de rafaga
asociada con cada uno de dicha pluralidad de paquetes de datos, en la que el tipo de rafaga es cualquier
combinacién de un tipo de modulacién y un tipo de FEC.

26. El sistema de la Clausula 24, en el que dicho coprocesador comprende ademas un médulo de enrutado
configurado para enrutar un paquete de datos de enlace ascendente o bien al MAC o bien a la transmision
intermedia de la red.

27. El sistema de la Clausula 24, en el que dichos ajustes de control pueden comprender un tipo de
modulacion, un tipo de FEC, un marcador de activacion/desactivacion del cifrado, una clave de cifrado, un
numero de clave e informacién de control del médem especifica para cada uno de dicha pluralidad de CPE.

28. El sistema de la Clausula 24, en el que dicho periodo predeterminado es de quinientos microsegundos.
29. El sistema de la Clausula 24, en el que dicho periodo predeterminado es de un milisegundo.
30. El sistema de la Clausula 24, en el que dicho periodo predeterminado es de dos milisegundos.

31. El sistema de la Clausula 24, en el que dicho periodo predeterminado esta entre 250 microsegundos y 20
milisegundos.

32. El sistema de la Clausula 24, en el que dicho médulo de interfaz crea un mensaje de utilizacion del enlace
descendente en respuesta a una cantidad de ancho de banda usada en una trama de datos previa.

33. El sistema de la Clausula 24, en el que dicho primer procesador comprende ademas: un mdédulo de
mensaje de utilizacion del enlace descendente configurado para recibir un mensaje de utilizacion del enlace
descendente desde dicho mdédulo de interfaz, siendo utilizable dicho mensaje de utilizacién del enlace
descendente por dicho primer procesador para determinar dicha parte de enlace ascendente y dicha parte de
enlace descendente de dicho periodo predeterminado.

34. El sistema de la Clausula 24, en el que dicho primer procesador comprende ademas: un médulo de ancho
de banda del enlace ascendente configurado para asignar ancho de banda de enlace ascendente disponible
de acuerdo con solicitudes de ancho de banda de enlace ascendente desde dicha pluralidad de CPE.

35. El sistema de la Clausula 24, en el que dicho sistema comprende ademas: un médulo de Calidad de
Servicio (“QoS”) configurado para enviar dicha pluralidad de paquetes de datos a dicho coprocesador, en el
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que dicho coprocesador solicita cada uno de dichos paquetes de datos desde dicho QoS; dicho QoS prioriza
dicha pluralidad de paquetes de datos de acuerdo con un criterio predeterminado antes del envio de cada uno
de dichos paquetes de datos a dicho coprocesador.

36. El sistema de la Clausula 24, en el que dicho sistema comprende ademas un modulo de decision
configurado para determinar si dicha memoria intermedia contiene datos para llenar dicha parte de enlace
descendente de dicha trama de datos mediante la resta iterativa de una cantidad de ancho de banda de
enlace descendente requerida por cada uno de dichos paquetes de datos entrantes, en cada uno de dichos
tipos de rafaga especificos de los CPE, de una cantidad total de ancho de banda de enlace descendente
disponible, en el que el tipo de rafaga es cualquier combinacion de un tipo de modulacién y un tipo de FEC.

37. El sistema de la Clausula 24, en el que dicho primer procesador comprende ademas: un médulo de ancho
de banda del enlace ascendente configurado para asignar ancho de banda de enlace ascendente disponible
de acuerdo con las solicitudes de ancho de banda de enlace ascendente desde dicha pluralidad de CPE.

38. Un sistema para la construccién de una parte de enlace descendente de una trama de datos FDD que
tenga un periodo predeterminado con una pluralidad de paquetes de datos, para su uso en un sistema de
comunicacion que tenga una estacion base y una pluralidad de Equipamientos en Instalaciones del Cliente
(“CPE”) estando conectado cada uno de dicha pluralidad de CPE a una pluralidad de conexiones de usuario
final, comprendiendo el sistema:

un primer procesador que incluye un Controlador de Acceso al Medio (“MAC”) configurado para enrutar
dichos paquetes de datos a conexiones de usuario final especificadas;

un coprocesador que incluye

un médulo de almacenamiento de memoria intermedia configurado para recibir y clasificar dicha
pluralidad de paquetes de datos en una memoria intermedia,

un modulo de actualizacion de la memoria intermedia configurado para afadir ajustes de control a
dicha pluralidad de paquetes de datos en dicha memoria intermedia,

un moédulo de interfaz configurado para transmitir dicha pluralidad de paquetes de datos en dicha
memoria intermedia a un mdédem, en el que dicha transmision sucede durante dicho periodo
predeterminado.

39. El sistema de la Clausula 38, en el que dicho médulo de almacenamiento de memoria intermedia clasifica
dicha pluralidad de paquetes de datos en dicha memoria intermedia de acuerdo con un tipo de rafaga
asociada con cada uno de dicha pluralidad de paquetes de datos, en la que el tipo de rafaga es cualquier
combinacién de un tipo de modulacién y un tipo de FEC.

40. El sistema de la Clausula 38, en el que dicho periodo predeterminado es de quinientos microsegundos.
41. El sistema de la Clausula 38, en el que dicho periodo predeterminado es de un milisegundo.
42. El sistema de la Clausula 38, en el que dicho periodo predeterminado es de dos milisegundos.

43. El sistema de la Clausula 38, en el que dicho periodo predeterminado esta entre 250 microsegundos y 20
milisegundos.

44. El sistema de la Clausula 38, en el que dicha trama de FDD comprende ademas una parte de enlace
ascendente y dicho médulo de interfaz se configura para recibir dicha parte de enlace ascendente de dicha
trama de datos desde dicho mdédem, en el que dicha recepcion sucede durante dicho periodo
predeterminado.

45, El sistema de la Clausula 38, en el que dicha trama de FDD comprende ademas una parte de enlace
ascendente y dicho médulo de interfaz se configura para recibir dicha parte de enlace ascendente de dicha
trama de datos desde dicho mdédem, en el que dicha recepcién sucede durante un segundo periodo
predeterminado, de modo que dicho periodo predeterminado y dicho segundo periodo predeterminado no se
solapan.

46. El sistema de la Clausula 38, en el que dichos ajustes de control pueden comprender un tipo de
modulacion, un tipo de FEC, un marcador de activacion/desactivaciéon del cifrado, una clave de cifrado, un
numero de clave e informacion de control del médem especificos de cada CPE dirigido a recibir una parte de
dicha pluralidad de paquetes de datos en dicha parte de enlace descendente de dicha trama de datos.

47. El sistema de la Clausula 38, en el que dicho sistema comprende ademas: un modulo de Calidad de
Servicio (“QoS”) configurado para enviar dicha pluralidad de paquetes de datos a dicho coprocesador, en el
que dicho coprocesador solicita cada uno de dichos paquetes de datos desde dicho QoS; dicho QoS prioriza
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dicha pluralidad de paquetes de datos de acuerdo con un criterio predeterminado antes del envio de cada uno
de dichos paquetes de datos a dicho coprocesador.

48. El sistema de la Clausula 38, en el que dicho sistema comprende ademas un moddulo de decision
configurado para determinar si dicha memoria intermedia contiene datos para llenar dicha parte de enlace
descendente de dicha trama de datos mediante la resta iterativa de una cantidad de ancho de banda de
enlace descendente requerida por cada uno de dichos paquetes de datos entrantes, en cada uno de dichos
tipos de rafaga especificos de los CPE, de una cantidad total de ancho de banda del enlace descendente
disponible, en el que el tipo de rafaga es cualquier combinacion de un tipo de modulacién y un tipo de FEC.

49. Un procedimiento para construir una trama de datos con una pluralidad de paquetes de datos,
comprendiendo dicha trama de datos una parte de enlace descendente y una parte de enlace ascendente y
teniendo un periodo predeterminado, para su uso en un sistema de comunicacién que tenga una estacion
base y una pluralidad de Equipamientos en Instalaciones del Cliente (“CPE”) estando conectada dicha
pluralidad de CPE a una pluralidad de conexiones de usuario final, incluyendo dicha estacion base un
procesador de MAC y un coprocesador de MAC, realizando dicho coprocesador de MAC las etapas de:

(a) la disposicion de los paquetes de datos entrantes de acuerdo con un orden de prioridad
predeterminado;

(b) la recepcion en dicho coprocesador de MAC de uno de dicha pluralidad de paquetes de datos que
corresponden a uno de dicha pluralidad de CPE, de acuerdo con dicho orden de prioridad
predeterminado,

(c) la clasificacion de dicha pluralidad de paquetes de datos de acuerdo con un tipo de rafaga y
almacenando dicho paquete de dicha pluralidad de paquetes de datos en una memoria intermedia,

(d) la determinacion de si ha ocurrido dicha expiracion del periodo predeterminado, en el que la
respuesta a dicha determinacién de que dicha expiracion del periodo predeterminado ha ocurrido, se
salta la etapa (e) y va directamente a la etapa (f),

(e) la determinacion de si dicha memoria intermedia contiene suficientes de dicha pluralidad de
paquetes de datos para llenar dicha parte del enlace descendente de dicha trama de datos, en el que
en respuesta a dicha determinacion de que dicha memoria intermedia no contiene suficientes de dicha
pluralidad de paquetes de datos para llenar dicha parte del enlace descendente de dicha trama de
datos, se repite el proceso desde la etapa (a), continuando en caso contrario con la etapa (f),

(f) la transferencia del contenido de dicha memoria intermedia a un médem.

50. El procedimiento de la Clausula 49, en el que dicho tipo de rafaga es cualquier combinacién de un tipo de
modulacién y un tipo de FEC.

51. El procedimiento de la Clausula 49, en el que dicho periodo predeterminado es de quinientos
microsegundos.

52. El procedimiento de la Clausula 49, en el que dicho periodo predeterminado es de un milisegundo.
53. El procedimiento de la Clausula 49, en el que dicho periodo predeterminado es de dos milisegundos.

54. El procedimiento de la Clausula 49, en el que dicho periodo predeterminado esta entre 250
microsegundos y 20 milisegundos.

55. El procedimiento de la clausula 49, en el que dicho médulo de decisidon determina si dicha memoria
intermedia contiene datos para llenar dicha parte del enlace descendente de dicha trama de datos mediante
la resta iterativamente de una cantidad de ancho de banda de enlace descendente requerido por cada uno de
dichos paquetes de datos entrantes, en cada uno de dichos tipos de rafaga especificos de CPE, de una
cantidad total de ancho de banda de enlace descendente disponible.

56. Un sistema para la transmision de al menos una parte de una trama de datos de enlace ascendente en un
sistema de comunicacién inalambrico, teniendo dicha trama de datos una pluralidad de paquetes de datos y
teniendo un periodo predeterminado, teniendo dicho sistema de comunicaciéon una estaciéon base y una
pluralidad de Equipamientos en Instalaciones del Cliente (“CPE”) estando conectada dicha pluralidad de CPE
a una pluralidad de conexiones de usuario final, comprendiendo el sistema:

un procesador dispuesto en dicha estacién base que incluye un Controlador de Acceso al Medio
(“MAC”) configurado para asignar una parte especifica de una parte del enlace ascendente de dicha
trama de datos a un CPE especifico y para transmitir un mapa del enlace ascendente que indica dicha
asignacion a dicho CPE especifico;

24



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2369 676 T3

una memoria intermedia de datos de enlace ascendente configurada para almacenar datos del enlace
ascendente recibidos desde dicha pluralidad de conexiones de usuario final conectadas a dicho CPE
especifico,

un coprocesador dispuesto en dicho CPE especifico configurado para asignar dicha parte asignada de
dicha trama de datos entre una pluralidad de conexiones de usuario final conectadas a dicho CPE
especifico, comprendiendo dicho coprocesador

una tabla de busqueda configurada para almacenar parametros de prioridad que corresponden a cada
una de la pluralidad de conexiones de usuario final conectadas a dicho CPE especifico,

un moédulo de priorizacidon configurado para priorizar dichos datos del enlace ascendente en dicha
memoria intermedia de datos del enlace ascendente de acuerdo con dichos parametros de prioridad
que corresponden a cada una de dicha pluralidad de conexiones de usuario final conectadas a dicho
CPE especifico,

un modulo de decisidon configurado para recibir dicho mapa del enlace ascendente desde dicho primer
procesador y determinar, de acuerdo con dicho mapa del enlace ascendente recibido, cuando se
deberia enviar una rafaga de datos a dicha estacién base, en la que dicha rafaga de datos contiene
datos extraidos desde dicha memoria intermedia de datos del enlace ascendente en un orden
determinado por dicho mddulo de priorizacion.

57. El sistema de la clausula 56, en el que dicho coprocesador transmite una solicitud de ancho de banda a
dicho procesador.

58. El sistema de la clausula 57, en el que dicha solicitud de ancho de banda se transmite a dicho procesador
en el evento de que dicha parte asignada de dicho mapa del enlace ascendente no sea suficientemente larga
para transmitir todos los dichos datos del enlace ascendente actualmente almacenados en dicha memoria
intermedia de datos del enlace ascendente.

59. El sistema de la clausula 57, en el que dicha solicitud de ancho de banda se transmite durante una parte
de ranura de competicion de solicitud de ancho de banda de dicha parte del enlace ascendente de dicha
trama de datos.

60. El sistema de la clausula 57, en el que dicha solicitud de ancho de banda se transmite durante una parte
de dicha parte del enlace ascendente de dicha trama de datos asignada a un segundo CPE especifico.

61. El sistema de la clausula 56, en el que dicha rafaga de datos comprende un bit de sondéame; dicho bit de
sondéame se establece de modo que dicho MAC consultara a dicho CPE especifico con una consulta de
ancho de banda.

62. El sistema de la clausula 56, en el que dicho coprocesador puede realizar cualquier combinacién de entre
empaquetado, compresion de la cabecera del contenido util y fragmentacion de dicha rafaga de datos.

63. El sistema de la clausula 56, en el que dicho médulo de decision determina cuantos datos encajaran en
dicha rafaga de datos de modo que dicha rafaga de datos se pueda transmitir durante dicha parte asignada
de dicha trama de datos de enlace ascendente, dicha determinacion se realiza con respecto a un tipo de
modulacion de dicho CPE especifico.

64. Un procedimiento de transmision de al menos una parte de una trama de datos de enlace ascendente en
un sistema de comunicacién inaldambrico, teniendo dicha trama de datos una pluralidad de paquetes de datos
y teniendo un periodo predeterminado, teniendo dicho sistema de comunicacion una estacion base y una
pluralidad de Equipamientos en Instalaciones del Cliente (“CPE”) estando conectada dicha pluralidad de CPE
a una pluralidad de conexiones de usuario final, comprendiendo el procedimiento:

la transmision desde dicha estacidon base a un CPE especifico de un mapa del enlace ascendente que
indica una parte asignada de dicha trama de datos del enlace ascendente asignada a dicho CPE
especifico;

realizando dicho CPE las etapas de

el almacenamiento de una pluralidad de datos de enlace ascendente recibidos desde dicha pluralidad
de conexiones de usuario final conectadas a dicho CPE especifico en una memoria intermedia de
datos de enlace ascendente,

la recepcion de dicho mapa de enlace ascendente desde dicha estacion base, priorizando dichos datos
de enlace ascendente en dicha memoria intermedia de datos del enlace ascendente de acuerdo con un
parametro de prioridad que corresponde a cada una de dicha pluralidad de conexiones de usuario final,
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la asignacion de dicha parte asignada de dicha trama de datos entre una pluralidad de conexiones de
usuario final conectadas a dicho CPE especifico,

la determinaciéon de un tiempo de transmision, de acuerdo con dicho mapa de enlace ascendente
recibido, en el que se deberia enviar una rafaga de datos a dicha estacion base, en el que dicha rafaga
de datos contiene datos extraidos desde dicha memoria intermedia de datos del enlace ascendente y
en un orden determinado por dicha priorizacién, transmitiendo dicha rafaga de datos en dicho tiempo
de transmision.

65. El procedimiento de la clausula 64 que comprende ademas la transmision de una solicitud de ancho de
banda a dicha estacion base.

66. El procedimiento de la clausula 65, en el que dicha solicitud de ancho de banda se transmite en el evento
de que dicha parte asignada de dicho mapa del enlace ascendente no sea suficientemente larga para
transmitir todos los dichos datos del enlace ascendente actualmente almacenados en dicha memoria
intermedia de datos del enlace ascendente.

67. El procedimiento de la clausula 65, en el que dicha solicitud de ancho de banda se transmite durante una
parte de ranura de competicién de solicitud de ancho de banda de dicha parte del enlace ascendente de dicha
trama de datos.

68. El procedimiento de la clausula 65, en el que dicha solicitud de ancho de banda se transmite durante una
parte de dicha parte del enlace ascendente de dicha trama de datos asignada a un segundo CPE especifico.

69. El procedimiento de la clausula 64, en el que dicha rafaga de datos comprende un bit de sondéame; dicho
bit de sondéame se establece de modo que dicho MAC consultara a dicho CPE especifico con una consulta
de ancho de banda.

70. El procedimiento de la clausula 64, en el que dicho coprocesador puede realizar cualquier combinacion de
empaquetado, compresion de la cabecera del contenido util y fragmentacion de dicha rafaga de datos.

71. El procedimiento de la clausula 64, que comprende ademas la etapa de determinacién de cuantos datos
encajaran en dicha rafaga de datos de modo que dicha rafaga de datos se pueda transmitir durante dicha
parte asignada de dicha trama de datos de enlace ascendente, dicha determinacion se realiza con respecto a
un tipo de modulacién de dicho CPE especifico.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de transmisién de una trama de datos del enlace ascendente en un sistema de comunicacién
inalambrico, transportando las tramas de datos del enlace ascendente una pluralidad de paquetes de datos entre
una pluralidad de Equipamientos en Instalaciones del Cliente (110), denominados también CPE (110) y una estacion
base (104), estableciendo cada uno de la pluralidad de CPE (110) una o mas conexiones de usuario final con la
estacion base (104) y en la que la estacion base (104) transmite asignaciones de ancho de banda a los CPE (110)
en la forma de un mapa del enlace ascendente, en el que un CPE especifico (110):

i) almacena los datos del enlace ascendente recibidos desde las conexiones de usuario final servidas por ese
CPE especifico en una memoria intermedia de datos del enlace ascendente (456),

ii) prioriza los datos del enlace ascendente almacenados en la memoria intermedia de datos del enlace
ascendente (456) de acuerdo con un parametro de prioridad asignado a cada una de las conexiones de
usuario final.

ii) identifica en el mapa del enlace ascendente recibido desde la estacion base una ranura de datos
planificada (326, 326’, 326”) asignada a ese CPE especifico dentro de una trama del enlace ascendente,

iv) construye una rafaga de datos a partir de los datos almacenados en la memoria intermedia de datos del
enlace ascendente (456) para su transmision en la ranura de datos planificada (326, 326’, 326”) de la trama
del enlace ascendente mediante la extraccion de los datos desde la memoria intermedia de datos del enlace
ascendente (456) en un orden determinado por la priorizacion,

v) transmite la rafaga de datos a la estacion base (104) en la ranura de datos planificada (326, 326°, 326”) en
una trama del enlace ascendente compartida con datos del enlace ascendente desde uno o mas de los otros
CPE (110).

2. Un procedimiento como se reivindica la reivindicacion 1, en el que el CPE especifico (110) transmite una solicitud
de ancho de banda en el evento de que la ranura de datos planificada (326, 326°, 326”) no sea suficientemente larga
para transmitir todos los datos del enlace ascendente actualmente almacenados en la memoria intermedia del
enlace ascendente (456), y preferentemente durante una parte de la ranura de competicion de solicitud de ancho de
banda de la trama de datos del enlace ascendente en respuesta a una consulta de difusiéon multiple o emision
iniciada por la estacion base (104).

3. Un procedimiento como se reivindica la reivindicacion 1, en el que el CPE especifico (110) transmite una solicitud
de ancho de banda dentro de la ranura de datos planificada (326, 326’, 326”) asignada al CPE especifico (110),
preferentemente mediante la insercién de un bit de sondéame en la ranura de datos planificada para el inicio de una
accion de consulta desde la estacion base.

4. Un procedimiento como se reivindica en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que cualquiera de
entre unas operaciones de empaquetado, compresion de la cabecera del contenido util, fragmentacion o una
combinacién de éstas, se realiza sobre la rafaga de datos previamente a la transmision.

5. Un procedimiento como se reivindica en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el CPE especifico
(110) determina cuantos datos encajaran en la ranura de datos planificada (326, 326’, 326”) en base al tipo de
modulacion usado por el CPE especifico (110).

6. Un procedimiento como se reivindica en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que los datos
almacenados en la memoria intermedia de datos del enlace ascendente (456) se clasifican de acuerdo con la
prioridad de las conexiones de usuario final.

7. Un procedimiento como se reivindica en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que para asignar el
ancho de banda proporcionado en la ranura de datos planificada entre las conexiones de usuario final servidas por el
CPE especifico (110), el CPE especifico (110) calcula la cantidad de datos almacenados en la memoria intermedia
de datos del enlace ascendente (456) para cada una de las conexiones de usuario final.

8. Un equipamiento en instalaciones del cliente (110), denominado también CPE (110), para el establecimiento de
comunicaciones entre una pluralidad de usuarios finales y una estacion base (104) en un sistema de comunicacion
inalambrica en el que se transmiten datos en una trama de datos del enlace ascendente que contiene una pluralidad
de paquetes de datos y en el que la estacion base (104) se configura para transmitir asignaciones de ancho de
banda al equipamiento en instalaciones del cliente (110) en la forma de un mapa del enlace ascendente,
comprendiendo el CPE (110):

i) una memoria intermedia (456) para el almacenamiento de los datos del enlace ascendente recibidos desde
los usuarios finales,

i) una tabla de busqueda (454) para el almacenamiento de parametros de prioridad asignados a las
conexiones de usuario final, y
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i) un procesador (452) configurado para

almacenar los datos del enlace ascendente recibidos desde una pluralidad de conexiones de usuario final en
una memoria intermedia de datos del enlace ascendente (456),

priorizar los datos del enlace ascendente en la memoria intermedia de datos del enlace ascendente (456) de
acuerdo con un parametro de prioridad recuperado de la tabla de busqueda (456), e identificar en un mapa
del enlace ascendente recibido desde la estacién base (104) una ranura de datos planificada (326, 326’, 326”)
asignada al CPE (110) dentro de una trama del enlace ascendente,

determinar la cantidad de ancho de banda del enlace ascendente que puede encajar en una ranura de datos
planificada (326, 326’, 326”) asignada al CPE (110) en la trama de datos de enlace ascendente para el
esquema de modulacién especifico usado por el CPE,

construir una rafaga de datos a partir de los datos almacenados en la memoria intermedia de datos del enlace
ascendente para su transmision en la ranura de datos planificada (326, 326°, 326”) en un orden determinado
por la priorizacion, y

transmitir la rafaga de datos a la estacion base en la ranura de datos planificada (326, 326’, 326”) en una
trama del enlace ascendente compartida con datos del enlace ascendente desde uno o mas de los otros CPE
(110) en base al mapa del enlace ascendente recibido desde la estacion base (104).

9. Un equipamiento en las instalaciones del cliente, como se reivindica en la reivindicacion 8, en el que el procesador
(452) se configura para transmitir una solicitud de ancho de banda a la estacion base (104) en el evento de que el
ancho de banda asignado al CPE (110) no sea suficiente para transmitir todos los datos del enlace ascendente
actualmente almacenados en la memoria intermedia de datos del enlace ascendente (456).

10. Un equipamiento en las instalaciones del cliente, como se reivindica en la reivindicacion 8, en el que el
procesador (452) se configura para transmitir una solicitud de ancho de banda dentro del ancho de banda que se
usa en otro caso para una conexion de prioridad mas baja de entre la pluralidad de conexiones.

11. Un equipamiento en las instalaciones del cliente, como se reivindica en la reivindicacion 8, en el que el
procesador (452) se configura para colocar en la rafaga de datos un bit de sondéame establecido para solicitar que
la estacion base (104) consulte al CPE (110) sobre una solicitud de ancho de banda.

12. Un equipamiento en las instalaciones del cliente, como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11,
en el que el procesador (452) se configura para realizar cualquiera de entre las operaciones de empaquetado,
compresion de la cabecera del contenido util, fragmentacion o una combinacion de estas sobre la rafaga de datos
previamente la transmision.

13. Un equipamiento en las instalaciones del cliente, como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12,
en el que el procesador (452) se configura para determinar, en base al tipo de modulacién usada por el CPE (110) y
en base al parametro de las conexiones actualmente servidas, cuantos datos encajaran en la rafaga de datos de
modo que se pueda transmitir la rafaga de datos durante la ranura de datos planificada en la trama de datos del
enlace ascendente.

14. Un equipamiento en las instalaciones del cliente, como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 10 a
13, en el que el procesador (452) se configura para almacenar los datos que estan listos para su transmision en el
enlace ascendente en la memoria intermedia de datos del enlace ascendente (456) de acuerdo con la prioridad de
las conexiones actualmente servidas.

15. Un equipamiento en las instalaciones del cliente, como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 8 a 14,
en el que el procesador (452) se configura para priorizar los datos que estan listos para la transmision en enlace
ascendente en la memoria de datos del enlace ascendente (456) usando punteros y/o el equipamiento en las
instalaciones del cliente, comprende preferentemente ademas un procesador de control del procesador de acceso al
medio (462) operativo para ejecutar la funcionalidad de la capa de MAC general (464).
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