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DESCRIPCION
Sistema de comunicacioén de radio

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacion de radio y ademas se refiere a estaciones primarias
y secundarias para su uso en un sistema de este tipo y a un método para hacer funcionar un sistema de este tipo.
Aunque la presente memoria descriptiva describe un sistema con referencia particular al sistema universal de
telecomunicaciones moviles (UMTS), se entendera que tales técnicas pueden aplicarse de igual manera para su uso
en otros sistemas de radio méviles.

Antecedentes de la técnica

Existe una demanda creciente en el area de comunicacién moévil de un sistema que tenga la capacidad de descargar
grandes bloques de datos a una estacion mévil (MS) bajo peticion a una tasa de transmisién razonable. Tales datos
podrian ser por ejemplo paginas web de Internet, posiblemente incluyendo videoclips o similares. Normalmente una
MS particular solo requerira tales datos de manera intermitente, asi que no son apropiados enlaces dedicados de
ancho de banda fijo. Para cumplir este requisito en UMTS, estd desarrollandose un esquema de acceso por
paquetes de enlace descendente de alta velocidad (HSDPA, High Speed Downlink Packet Access) que puede
facilitar la transferencia de datos de paquetes a una estacion movil a hasta 4Mbps.

Un problema particular con el disefio del esquema de HSDPA es el mecanismo para informar a una MS sobre la
presencia de un paquete de datos para que reciba y proporcione informacién en relacion con el paquete (que incluye
normalmente detalles del esquema de transmision particular empleado, por ejemplo cddigo de ensanchamiento,
esquema de modulaciéon y esquema de codificacion). Tal como se propuso actualmente, esta informacion se
sefializa en uno de los cuatro canales de control de enlace descendente disponibles, distinguidos por sus cédigos de
ensanchamiento. Se instruye la MS para decodificar uno de los canales de control mediante una sefial de indicador
de dos bits que se transmite en un canal de enlace descendente dedicado de tasa de transmisién de datos baja
(insertandose la sefial mediante perforacion). La MS entonces monitoriza el mismo canal de control para paquetes
posteriores en una rafaga.

Este esquema soporta convenientemente la planificacién de hasta cuatro paquetes para diferentes MS en el mismo
intervalo de tiempo. Se pretende que el uso de la sefial indicadora reduzca la complejidad de la MS y su consumo de
potencia, puesto que la MS sélo necesita monitorizar el canal de enlace descendente dedicado para la sefal
indicadora en lugar de tener que recibir continuamente los cuatro canales de control. Sin embargo, hay
inconvenientes significativos con el uso de la sefial indicadora. Un inconveniente es que se requiere un formato de
ranura adicional para el canal de enlace descendente dedicado (para acomodar la sefial adicional), que afiade
complejidad. Otro inconveniente es que la potencia de transmision requerida para la sefial indicadora puede ser
relativamente alta para garantizar una recepcion fiable de la sefal incluso al borde de una célula.

Una solucion que evita el uso de una sefal indicadora es que para cada MS se asigne uno de los cuatro canales de
control, que luego monitoriza continuamente. Sin embargo, si se asigna mas de una MS al mismo canal de control,
se restringe la flexibilidad de planificacion de paquete. Otra solucién es la provisién de un canal de control para cada
MS; sin embargo, el numero de canales requeridos potencialmente grande podria consumir excesivos recursos de
sistema.

La solicitud de patente europea n.° EP-A- 0 650 304 da a conocer un sistema que comprende una estacion primaria
y una estacién secundaria, y que usa un esquema de salto de frecuencia. Por motivos de sincronizacion, se
transmiten rafagas especiales a las estaciones secundarias para sefializar la secuencia de salto a seguir para la
estacion secundaria.

Descripcidon de la invencion

Un objeto de la presente invencidn es proporcionar una disposicién mejorada que no requiere una sefal indicadora o
provision de un gran numero de canales de control.

Segun un primer aspecto de la presente invencion se proporciona un sistema de comunicacion de radio segun la
reivindicacion 1.

Al cambiar la asignacion de canal de control, el rendimiento de sistema se mejora enormemente en las peores
condiciones sin la necesidad de una sefial indicadora, que introduce complejidad adicional significativa. La
secuencia definida puede repetirse de manera regular, por ejemplo una vez por trama, y puede usar como referencia
de sincronismo un canal de enlace descendente comun, por ejemplo un canal de sincronizacién en UMTS.

Cuando los canales de control se asignan a una pluralidad de estaciones secundarias, sus secuencias definidas
respectivas son preferiblemente todas diferentes (siempre que el nimero de estaciones secundarias no sea
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demasiado grande), y algunas (pero no necesariamente todas) de las secuencias pueden incluir sélo un Unico canal
de control.

Segun un segundo aspecto de la presente invencion se proporciona una estacion primaria segun la reivindicacion 5.
Segun un tercer aspecto de la presente invencion se proporciona una estacion secundaria segun la reivindicacion 9.

Segun un cuarto aspecto de la presente invencién se proporciona un método para hacer funcionar un sistema de
comunicacion de radio segun la reivindicacion 12.

Breve descripcion de los dibujos

Ahora se describiran realizaciones de la presente invencion, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos
adjuntos, en los que:

la figura 1 es un diagrama esquematico de bloques de un sistema de comunicacion de radio; y

la figura 2 es una grafica del rendimiento global T de sistema del peor caso en millones de bits por segundo (Mbps)
frente a una carga O ofrecida en Mbps para diversos esquemas de canal de control.

Modos para llevar a cabo la invencion

En referencia a la figura 1, un sistema de comunicacién de radio comprende una estacién 100 primaria (BS) y una
pluralidad de estaciones 110 secundarias (MS). La BS 100 comprende un microcontrolador 102 (uC), medios 104
transceptores (Tx/Rx) conectados a medios 106 de antena, medios 107 de control de potencia (PC) para alterar el
nivel de potencia transmitido, y medios 108 de conexién para una conexion a la PSTN u otra red adecuada. Cada
MS 110 comprende un microcontrolador 112 (uC), medios 114 transceptores (Tx/Rx) conectados a medios 116 de
antena, y medios 118 de control de potencia (PC) para alterar el nivel de potencia transmitido. La comunicacion
desde BS 100 hasta MS 110 tiene lugar en un canal 122 de enlace descendente, mientras que la comunicacion
desde MS 110 hasta BS 100 tiene lugar en un canal 124 de enlace ascendente.

Las caracteristicas generales del HSDPA de UMTS se expusieron anteriormente y se resumen en este caso por
motivos de claridad:

» Hay canales de enlace 124 ascendente y enlace 122 descendente dedicados (de tasa de transmision de datos
baja) entre una BS 100 y cada MS 110 en su célula.

» Se usa un canal 122 de enlace descendente especifico para una transmision de alta velocidad de paquetes de
datos. Este canal se subdivide en intervalos de tiempo de transmisiéon (TTI), en los que cada TTI es el tiempo
tomado para la transmision de un paquete de datos. En UMTS la duracién de un TTl es 2 ms, y este periodo de
tiempo también se identifica como una subtrama (habiendo tres ranuras de tiempo en una subtrama, y por tanto 15
ranuras de tiempo en una trama de 10 ms).

» Se proporcionan hasta cuatro canales de control de enlace descendente, distinguidos por sus coédigos de
ensanchamiento y relacionandose cada uno con parametros de transmision de un paquete de datos. Por tanto,
pueden transmitirse hasta cuatro paquetes de datos simultaneamente por TTI.

El requisito para poder planificar cuatro paquetes de datos a diferentes estaciones 110 en el mismo TTI es permitir
que se logre un alto rendimiento global del sistema en una célula en la que algunas estaciones 110 no tienen la
capacidad de recibir todo el recurso de enlace ascendente de HSDPA. Por ejemplo, algunas estaciones 110 pueden
tener la capacidad de recibir sélo 5 codigos de ensanchamiento cuando hay hasta 15 disponibles.

» Se proporciona un mecanismo para indicar a una MS 110 particular que se planifica para recibir un paquete de
datos, y para indicar qué canal de control debe escucharse con el fin de determinar cémo recibir el paquete.

Tal como se describid anteriormente, un posible mecanismo es la transmisién de una sefial indicadora en el canal
122 de enlace descendente dedicado para informar a una MS 110 de la transmisidon de un paquete de datos. Sin
embargo, este mecanismo tiene varios problemas.

Como alternativa cada MS 110 podria asignarse a uno de los canales de control para monitorizar, evitando asi la
necesidad de una sefal indicadora. Sin embargo, si se asigna mas de una MS 110 a un canal de control particular
se restringe la flexibilidad de planificacion de paquete. Por ejemplo, se consideran dos estaciones 110 méviles, cada
una con datos que van a enviarse pero ambas asignadas al mismo canal de control. Generalmente podria desearse
enviar datos simultdneamente a ambas estaciones 110. Sin embargo, cuando ambas estaciones estan compartiendo
un canal de control, sélo puede enviarse un paquete a la vez. Dado que esa transmisién de paquete es a menudo en
rafagas por naturaleza, es probable que esta situacion continie para varios TTl y el rendimiento global del sistema
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podria ser soélo del 50% del maximo. Podria introducirse una flexibilidad de planificacion superior al requerir que
cada MS 110 monitorice dos canales de control, pero al coste de un consumo de potencia de MS aumentado.

En un sistema realizado segun la presente invencidn, este problema se aborda ordenando aleatoriamente la
asignacioén de canales de control desde un TTI hasta el siguiente. Asi, si dos estaciones 110 comparten un canal de
control en un TTI, tendran diferentes canales en el siguiente TTIl. Si un esquema de este tipo se aplica al ejemplo
anterior de dos estaciones 110 activas, entonces un esquema de orden aleatorio bien disefiado debe poder reducir
la probabilidad de una “colisién de asignacion” a 1/N¢.n, donde Ngon €s el numero total de canales de control (cuatro
en los ejemplos anteriores). La pérdida maxima en rendimiento global seria entonces 0,5/N¢on, 0 €l 12,5% con Neon =
4 (en comparacion con el 50% sin orden aleatorio).

Ahora se presentaran algunos ejemplos de cémo puede realizarse un orden aleatorio, aunque los esquemas mismos
no sean necesariamente optimos.

En primer lugar se considera el caso de dos canales de control y cuatro estaciones 110. La asignacion de canales
de control para cada estacion (0 a 3) para cada TTI (0 a 4) en una trama de 10 ms es:

TTI
estacion 0 1 2 3 4
0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1
2 0 1 0 1 0
3 1 0 1 0 1

Este esquema podria o bien repetirse en la siguiente trama o bien realizarse en un ciclo mas largo.

A continuacion, se considera una extension del esquema anterior al caso de dos canales de control y seis
estaciones 110:

TTI
estacion 0 1 2 3 4
0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1
2 0 1 0 1 0
3 1 0 1 0 1
4 0 0 1 1 0
5 1 1 0 0 1

Como tercer ejemplo, se considera un sistema con cuatro canales de control y doce estaciones 110:

estacion

—\owm—\owl\)wm—\omj

WIN|=2|O|WIN|=|O|WIN |~ |O|O

N = |OWIO|IWINI=[WIN[=O|—

O|WIN|= N2 [O|WIWIN|~|O|Ww
WIN|=|O|WIN|=|O|WIN |~ O~

2|S|©o|o|N|o|u|s|wiv- o

Puede no requerirse tener un patrén de orden aleatorio Unico para cada MS 110. En este caso parece preferible
tomar el nimero de estaciéon como un identificador de patron de orden aleatorio, y asignar las estaciones 110 a cada
patrén en secuencia ascendente. Asi, para pequefios niumeros de estaciones 110 todas ellas (o la mayoria) tendran
una asignacion constante de canal de control. Aunque sea conveniente, claramente no es un requisito de la presente
invencién que cualquiera de los patrones de orden aleatorio se relacione con una asignacién de canal de control
constante.

El patrén de orden aleatorio del tercer ejemplo puede representarse como
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Neen=[(axnrr)+blmod Nccr
donde: nccrn es el numero del canal de control que va a usarse; Nccn €s el nimero total de canales de control
disponibles; nrr; es el numero del TTI en la trama; a es un parametro que toma los valores 0, 1 6 3; y b es un
parametro que toma los valores 0, 1, 2 6 3.
Se realizaron simulaciones de rendimiento global del sistema del peor caso usando el patron de orden aleatorio del
tercer ejemplo. Lo siguiente son las suposiciones principales realizadas para la especificacion detallada del sistema
simulado:

» Esquema hexagonal de 19 células, con un segmento representativo de la célula central considerada para la
estimacioén del rendimiento global.

* Numero de estaciones 110 (por célula) = 12

* TTI estatico = 3 ranuras (2 ms)

» Exponente de propagacion = 3,76

» Modelo de desvanecimiento rapido de Rayleigh de trayectoria simple (espectro plano)
» Estados de canal estacionarios durante un TTI

* Velocidad de MS a 3 km/h

» Desviacion estandar de ensombrecimiento de logaritmo normal = 8 dB

« Correlaciéon de ensombrecimiento entre sitios = 0,5

* El 30% de potencia de BS asignada a canales comunes, etc. en todas las células
» El 70% de potencia de BS asignada a HSDPA en todas las células de interferencia
» EI 70% de potencia de BS disponible para HSDPA en células deseadas
 Sobrecargas debido a canales dedicados asociados con HSDPA no considerado
*» 10 codigos de ensanchamiento disponibles para HSDPA

» Capacidad de MS: 5 cddigos de ensanchamiento

» Factor de ensanchamiento = 16

» Esquemas de modulacién y codificacion disponibles (MCS):

1. 1/4 de tasa de transmision de QPSK

2. 1/2 tasa de transmision de QPSK

3. 3/4 de tasa de transmision de QPSK

4. 1/2 tasa de transmision de 16 QAM

5. 3/4 de tasa de transmision de 16 QAM

* Potencia de transmisién uniforme por codigo

» Tasa de transmision de errores de trama calculada a partir de una relacion sefal a interferencia (SIR, Signal to
Interference Ratio) y limites de rendimiento de cddigo de bloque

Para representar servicios de transmisién por secuencias se supone que la carga ofrecida esta compuesta por un
flujo de datos de tasa de transmision constante por MS 110. Por motivos de simplicidad, también se suponen tasas
de transmisién de bits iguales para cada flujo de datos. Se supone que los datos para cada usuario llegan a una cola
en la BS 100, y la cola se actualiza en cada TTI. Se supone que una CRC (Comprobacién de redundancia ciclica) se
une por paquete.
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Por defecto, se supone una combinacion de Chase de retransmisiones. Se retransmite un paquete erréneo con el
mismo MCS. Se supone una combinacién de relacidon maxima perfecta, y la SIR final se calcula como la suma de las
SIR de los dos paquetes que van a combinarse.

El planificador simulado es novedoso, y se pretende maximizar los rendimientos globales del sistema. Esto se
realiza dando prioridad a los usuarios que pueden enviar los paquetes mas grandes. Para el caso de un tiempo de
transmisién fijado esto es equivalente a planificar segun la tasa de transmision de bits maxima que puede
proporcionarse para cada usuario. El tamafio de paquete que puede enviarse se determina principalmente por la
CIR (Relacion portadora a interferencia, Carrier to Interference Ratio). Esto determina la probabilidad de una
transmisién exitosa que se obtendra con cualquier esquema de modulacién y codificacion dado. Para cada posible
esquema puede calcularse un tamafo de paquete eficaz como Pamado = Nceodigo X Phits(1 - BLER), donde Nesdigo €5 €l
numero de cédigos de canalizacion que puede usarse, Ppits €s el numero de bits transmitidos por cddigo de
canalizacion, y BLER es la tasa de transmision de errores de bloque estimada para el esquema de transmision dado.
Lo mas probable es que Ncsaigo S€ determine por la capacidad de la MS 110 para recibir un nimero dado de codigos
de canalizacion simultaneamente, pero podria limitarse por el nimero de cédigos asignados por el sistema. También
habra un limite superior en Ngsdgigo X Phits debido a la cantidad de datos en la cola esperando a ser enviados a esa
MS.

Un enfoque viable es calcular el valor maximo de Piumaso para cada MS 110 en cada TTI (subtrama). Luego se
clasifica esto en una lista en orden de Piumaso decreciente, luego se planifica la transmision de paquetes a cada MS
comenzando en la parte de delante de la lista y resolviéndolo hacia abajo hasta que se asigne todo el recurso de
enlace descendente disponible. Son posibles variaciones adicionales, en las que la potencia asignada a cada
paquete podria ajustarse para optimizar el rendimiento.

Un planificador de este tipo tiene el objetivo de maximizar el rendimiento global total para esas estaciones 110 a las
que se les ha otorgado acceso a HSDPA.

Otras suposiciones generales son que:
» Puede asignarse un paquete de datos para cualquier usuario a cualquier cédigo de canalizacién.
» Puede asignarse mas de un cddigo de canalizacién a un usuario.

« El tamafio de bloque de cddigo es igual a la cantidad de datos que pueden enviarse con un codigo de canalizacion,
lo que significa que un “paquete” puede comprender multiples bloques de cédigo enviados en paralelo dentro de un
TTI.

* No se permiten retransmisiones y primeras transmisiones al mismo usuario dentro del mismo TTI.

» La modulacién, el esquema de codificacion y el nivel de potencia para primeras transmisiones se escogen para
maximizar el rendimiento global.

» Se planifican todas las retransmisiones antes de las primeras transmisiones, proporcionandoles asi una prioridad
superior, y no se permiten primeras transmisiones a una MS 110 mientras quede alguna retransmision para
enviarse.

* El esquema de modulacién y codificacion de una retransmision es el mismo que para la primera transmision.

Los resultados de la simulaciéon se muestran en la figura 2, como una grafica de rendimiento global del sistema T en
millones de bits por segundo (Mbps) frente a una carga ofrecida O en Mbps. Los resultados se muestran para tres
esquemas de canal de control. En el primero, mostrado como una linea continua, cada MS 110 se asigna a un Unico
canal de control (y todas las estaciones 110 se asignan al mismo canal de control para esta situacion del peor caso).
En el segundo, mostrado como una linea discontinua, se usa una sefial indicadora para informar a una MS 110 de
qué canal de control monitorizar, asi cada MS 110 esta monitorizando eficazmente los cuatro canales. En el tercero,
mostrado como una linea de puntos y rayas, se usa una asignacion de canal de control de orden aleatorio tal como
se muestra para el tercer ejemplo anteriormente.

Los resultados claramente muestran que el primer esquema puede dar como resultado un rendimiento
significativamente degradado en condiciones del peor caso, mientras que los esquemas segundo y tercero tienen un
rendimiento comparable. Aunque el uso de una sefal indicadora proporciona los mejores resultados, los resultados
del uso de un esquema de asignacién de control de orden aleatorio no son significativamente peores y a la vez, tal
como se comento anteriormente, proporcionan simplificaciones significativas a la implementacion del sistema.

En las realizaciones de la presente invencion, es posible una serie de modificaciones de los esquemas descritos

anteriormente. La BS 100 podria aceptar un patrén de orden aleatorio con cada MS 110. Entonces, si una MS 110
decodifica correctamente el canal de control para el TTI actual, el principio (empleado actualmente en HSDPA) que
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decodifica el mismo canal de control en el siguiente TTI debe interpretarse como que significa que en el siguiente
TTI la MS 110 decodifica el canal de control indicado por su patron de orden aleatorio asignado (que puede o no
puede ser el mismo que para el TTI actual).

No es necesario que el periodo de tiempo del ciclo de asignacién de canal de control sea una trama sino que podria
ser cualquier longitud conveniente. La referencia de sincronismo para la secuencia de orden aleatorio podria ser un
canal de enlace descendente comun tal como un canal de sincronizacion.

El protocolo podria modificarse de modo que si una MS 110 detecta una transmision de canal de control pero la
CRC cae, la MS 110 envia un NACK (acuse de recibo negativo), que podria ser diferente del que se envia cuando
falla la CRC para un paquete de datos. Esto reduciria los requisitos de potencia para la transmisién de canal de
control, puesto que podria entonces tolerarse una tasa de transmision de errores superior. Esto proporcionaria a la
BS 100 algo de flexibilidad al escoger la potencia de canal de control, pero podria restringir el uso de versiones de
redundancia no autodecodificables para la retransmision de paquetes de datos (donde los datos originales no
pueden deducirse unicamente de la retransmision).

La transmision de canales de control podria restringirse en el momento a uno de cada N TTI (al menos para el
primer paquete de un grupo). Esto permitiria a la MS 110 ahorrar algo de energia al no decodificar continuamente un
canal de control. El primer TTI asignado podria ser un parametro especifico de MS. La restriccion podria relajarse
cuando comienza la transmision de datos (por ejemplo, cuando la BS 100 ha recibido un ACK (acuse de recibo) para
el primer paquete en una secuencia de paquetes). Este evento podria establecer un temporizador. Cuando el
temporizador expira la situacion podria revertir al uso de cada N-ésimo TTI. También podria usarse un rango de
secuencias distinto de uno en cada N TTI.

Hay un método alternativo para resolver el problema de planificacion en el que es necesario enviar datos a mas de
una MS 110 al mismo tiempo, pero se les ha asignado el mismo canal de control. El formato del canal de control se
modifica para contener una indicacion de que un mensaje de capa fisica diferente esta dirigido a la MS 110. En una
realizacion de UMTS esto es preferiblemente como una alternativa (en vez de una adicién) a la informacién en el
formato de un paquete de datos que va a enviarse en el canal de datos de enlace descendente. Esta indicaciéon
podria ser una Unica etiqueta de bit. EI mensaje de capa fisica en este caso seria una instruccidon para cambiar uno
0 mas de los canal/canales de control que la MS 110 debe monitorizar, de entre un conjunto predefinido. En una
realizaciéon de UMTS, podria usarse la sefalizacion de ACK/NACK existente (que se pretende actualmente
relacionar con datos en el canal de datos de enlace descendente) para indicar si el mensaje de capa fisica se recibio
correctamente por la MS 110. Alternativamente, podrian usarse diferentes palabras de coédigo en el campo de
ACK/NACK para este proposito. Podrian usarse algunas de las estructuras de canal de control existentes (por
ejemplo, campos de datos que identifican al receptor dirigido, o CRC para deteccién de errores). Podrian
transportarse otros mensajes de capas fisicas de la misma manera, como alternativa a usar el canal de control para
describir el formato de un paquete en el canal de datos. Esto puede requerir una indicaciéon/etiqueta multibits del tipo
de mensaje. De manera preferiblemente sustancial se usaria el mismo formato en el canal de control,
independientemente del contenido del mensaje.

Una alternativa adicional es afadir un campo de datos al canal de control de modo que un mensaje para cambiar la
asignacion de canal de control pueda enviarse al mismo tiempo que un paquete de datos. Esto evita la pérdida de
capacidad de transmisiéon de datos en el enlace descendente. Un mensaje de este tipo podria indicar que,
comenzando con un TTI futuro, el canal de control debe cambiar. En este caso podria desearse limitar el tamafio del
mensaje necesario (por ejemplo a uno o dos bits). Por tanto, el cambio podria ser a un nuevo canal a partir de un
pequefio conjunto de canales disponibles 0 a un nuevo canal que es el siguiente en una secuencia definida.

La descripcion relacionada anteriormente con la BS 100 desempefia una variedad de papeles en relacion con la
presente invencion. En la practica, estas tareas pueden ser la responsabilidad de una variedad de partes de la
infraestructura fijada, por ejemplo en un “Nodo B”, que es la parte de la infraestructura fijada que se interconecta
directamente con una MS 110, o en un nivel mas alto en el controlador de red de radio (RNC). En esta memoria
descriptiva, el uso de la expresién “estacion base” o “estacion primaria” se entendera por tanto como que incluye las
partes de la infraestructura fijada a la red involucrada en una realizacién de la presente invencion.

Ademas de su aplicacién en un sistema FDD (Duplex de division de frecuencia, Frequency Division Duplex) tal como
se describié anteriormente, la presente invencion podria aplicarse en otros tipos de sistema de comunicacion. Por
ejemplo, podria usarse en un sistema de duplex de divisién de tiempo (TDD, Time Division Duplex) con la
modificacion de que los canales fisicos usados también pueden distinguirse por su uso de diferentes ranuras de
tiempo u otro intervalo de tiempo definido.
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REIVINDICACIONES

Sistema de comunicacion de radio caracterizado porque tiene un canal (122) de datos para la transmision
de paquetes de datos desde una estacion (100) primaria hasta una estacién (110) secundaria y una
pluralidad de canales de control para la sefializacién de informacién de control en relacién con los paquetes
de datos desde la estacién primaria hasta la estacién secundaria, en el que la estacion primaria comprende
medios para asignar uno de los canales de control a la estacion secundaria y medios para cambiar el canal
de control asignado segun una secuencia definida, y la estacién secundaria comprende medios para
monitorizar el canal de control asignado actualmente para determinar informacion acerca de transmisiones
de paquetes, y en el que la estacion primaria comprende medios para asignar canales de control para una
pluralidad de estaciones secundarias segun una pluralidad de secuencias definidas respectivas, que son
todas diferentes.

Sistema segun la reivindicacion 1, caracterizado porque se proporcionan medios para repetir de manera
regular la secuencia definida.

Sistema segun la reivindicacion 2, caracterizado porque los canales de radio se dividen en tramas de
tiempo y porque se proporcionan medios para repetir la secuencia definida una vez por trama.

Sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque se proporciona una
referencia de sincronismo para la repeticién de la secuencia definida por un canal de enlace descendente
comun.

Estacion (100) primaria para su uso en un sistema de comunicacion de radio caracterizada porque tiene un
canal (122) de datos para la transmision de paquetes de datos desde la estacidon primaria hasta una
estacion (110) secundaria y una pluralidad de canales de control para la sefalizacion de informacién de
control en relacién con los paquetes de datos desde la estacion primaria hasta la estacion secundaria, en la
que se proporcionan medios para asignar uno de los canales de control a la estaciéon secundaria y para
cambiar el canal de control asignado segun una secuencia definida,

en la que se proporcionan medios para asignar canales de control para una pluralidad de estaciones
secundarias segun una pluralidad de secuencias definidas respectivas, que son todas diferentes.

Estacién primaria segun la reivindicaciéon 5, caracterizada porque se proporcionan medios para planificar
paquetes de datos para una pluralidad de estaciones secundarias dando prioridad a los paquetes de datos
mayores.

Estacion primaria segun la reivindicacion 5 6 6, caracterizada porque no todas las secuencias definidas
incluyen mas de un canal de control.

Estacion primaria segun una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizada porque se proporcionan
medios para transmitir al menos uno de los canales de control para solo una proporcion del tiempo en el
que se transmiten los paquetes de datos.

Estacion (110) secundaria para su uso en un sistema de comunicacion de radio que tiene un canal (122) de
datos para la transmision de paquetes de datos desde una estacién (100) primaria hasta la estacion
secundaria y una pluralidad de canales de control para la sefializacion de informacion de control en relacion
con los paquetes de datos desde la estacién primaria hasta la estacion secundaria, estando caracterizada
la estaciéon secundaria porque se proporcionan medios para determinar cual de los canales de control se
asigna a la estacion secundaria y porque los canales de control se asignan para una pluralidad de
estaciones secundarias segun una pluralidad de secuencias definidas respectivas, que son todas
diferentes, cambiandose el canal de control asignado segun una secuencia definida respectiva, y para
monitorizar el canal de control asignado actualmente para determinar informacién acerca de transmisiones
de paquetes.

Estacion secundaria segun la reivindicacién 9, caracterizada porque se proporcionan medios para transmitir
un acuse de recibo negativo a la estacién primaria para indicar que el canal de control asignado se detecta
con éxito pero no puede recibirse correctamente.

Estacidon secundaria segun la reivindicacion 10, caracterizada porque el acuse de recibo negativo es una
sefial diferente de la usada para indicar que un paquete de datos podria no recibirse correctamente.

Método de funcionamiento de un sistema de comunicacion de radio que tiene un canal (122) de datos para
la transmisiéon de paquetes de datos desde una estacion (100) primaria hasta una estacion (110) secundaria
y una pluralidad de canales de control para la sefializacion de informaciéon de control en relacion con los
paquetes de datos desde la estacion primaria hasta la estacion secundaria, estando caracterizado el
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método porque comprende la estacion primaria que asigna uno de los canales de control a la estacion
secundaria y que cambia el canal de control asignado segin una secuencia definida, y la estacion
secundaria que monitoriza el canal de control asignado actualmente para determinar informacién acerca de
transmisiones de paquetes,

en el que las estaciones primarias asignan canales de control para una pluralidad de estaciones
secundarias segun una pluralidad de secuencias definidas respectivas, que son todas diferentes.
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