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DESCRIPCION
Método y aparato para la retroinformacion de la calidad del canal dentro de un sistema de comunicaciones
Campo de la invencion

La presente invencién esta relacionada en general con sistemas de comunicaciones y, en particular, con un método
y un equipo para la retroinformacioén de la calidad del canal dentro de un sistema de comunicaciones.

Antecedentes de la invencion

Los estandares de los sistemas de comunicaciones de la préxima generacion utilizan la modulacién y codificacion
adaptativas rapidas (AMC) combinadas con la planificacion de la diversidad de usuarios multiples para proporcionar
mejoras de la capacidad del sistema para aplicaciones de datos en paquetes. Tales sistemas utilizan tipicamente
alguna forma de retroinformacion de la calidad del canal, que informa al planificador con respecto a las condiciones
del canal de cada moévil. El planificador utiliza la retroinformacién para identificar qué usuarios estan en
desvanecimiento constructivo y seleccionar después la velocidad de modulacion y codificacion apropiada,
basandose en las condiciones informadas del canal. La retroinformacion esta disefiada para hacer un seguimiento
del desvanecimiento para movilidades bajas (por ejemplo, 3 - 30 km/h). En un sistema de comunicaciones que
emplee el protocolo del sistema IXEV-DO, la velocidad de la retroalimentacion es 2,4 kbps; se devuelve un informe
de 4 bits de la calidad del canal cada 1,67 ms.

Tales sistemas de comunicaciones utilizan tipicamente un canal de control exclusivo que se establece en la duracion
de una llamada por paquetes, y la retroinformacién de la calidad del canal se transmite como parte del canal de
control exclusivo. En canal de control exclusivo se activa tipicamente cuando el usuario solicita una pagina web y se
desactiva tras un periodo de inactividad de un temporizador de inactividad predefinido. Las implementaciones
actuales fijan los temporizadores de inactividad hasta en 60 segundos, pero en el futuro pueden fijarse hasta
solamente 2 a 5 segundos. Incluso con estos numeros mas bajos, de diez a cien usuarios pueden mantener
simultdneamente un canal de control exclusivo, dependiendo de la aplicacion de paquetes de datos que se esté
usando. Debido a esto, la velocidad acumulada de todos los canales de retroinformacion puede llegar a ser de hasta
240 kbps. Ademas, como existen huecos significativos entre paquetes (por ejemplo, 200 ms.) debido al proceso
entre llegadas de los paquetes dentro de una llamada por paquetes, la mayoria de los méviles no tienen un solo
paquete en cola mientras estan proporcionando esta retroinformacion de la calidad del canal. Por tanto, la mayoria
de la retroinformacién es innecesaria y desperdicia recursos del enlace ascendente.

El problema de los recursos de enlace ascendente desperdiciados sera agravado en los sistemas futuros, lo cual
puede requerir una retroinformacion adicional con el fin de comunicar el estado de los canales de frecuencia
selectiva y los multiples caminos espaciales. Por tanto, existe la necesidad de un método y un equipo para
proporcionar una retroinformacion de la calidad del canal dentro de un sistema de comunicaciones que no
proporcione una retroinformacién innecesaria, desperdiciando recursos del enlace ascendente.

El documento 3GPP TSG RAN WG1 31: “Tdoc R1-03-0286 Propuesta de texto sobre mejoras en CQI para TR en
mejoras de HSDPA” TSG-RAN WG1 #31, de 18 de Febrero de 2003 (2003-02-18), paginas 1 - 7, divulga el uso de
un mensaje que solicita un informe de informacién de la calidad del canal.

El documento WO 02/31991 divulga un transporte de retroinformaciéon de la calidad del canal por una unidad de
abonado. El documento US 2003/0157953 divulga los datos en la memoria intermedia que han de enviarse a una
cierta estacion remota y, si hay datos, se envia un mensaje de solicitud especificando la velocidad de transmision de
los informes de calidad del canal.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de comunicaciones de acuerdo con el modo de realizacion
preferido de la presente invencion.

La figura 2 ilustra un mensaje de solicitud de calidad del canal, de acuerdo con el modo de realizacién preferido de la
presente invencion.

La figura 3 es un diagrama de bloques de una estacion base y una estacion remota, de acuerdo con el modo de
realizacion preferido de la presente invencion.

La figura 4 es un diagrama de flujo que muestra el funcionamiento de la estacion base de la figura 1.
La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento de una estaciéon remota de la figura 1.

La figura 6 muestra un diagrama de secuencia de mensajes para la transmisién de un mensaje de solicitud de
calidad del canal y la recepcion de un mensaje de informe de calidad del canal.
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La figura 7 ilustra el adelanto de tiempos como parte del mensaje de solicitud de calidad del canal.
La figura 8 ilustra la recepcion de varios mensajes de informe de calidad del canal del enlace ascendente.
Descripcion detallada de los dibujos

Para abordar la necesidad antes mencionada, se proporciona en esta memoria un método y un equipo, de acuerdo
con las reivindicaciones 1 y 6, para proporcionar una retroinformacién de la calidad del canal. De acuerdo con el
modo de realizacién preferido de la presente invencion, una estacion base solicitara la transmision de la informacion
de calidad desde una estacion remota particular, solamente cuando se ponen en cola los datos a transmitir a las
estaciones remotas. Una vez que una estacion remota comienza la transmisidén de informaciéon de la calidad del
canal, la transmision de tal informacion continda hasta que la transmisién de datos se entrega con éxito a la estacion
remota. La estacion base recibe la informacion de calidad del canal y ajusta la modulacion y la codificacion de las
estaciones remotas de manera consecuente. Cuando los datos se transmiten simultaneamente a una pluralidad de
estaciones remotas, se mantiene un conjunto de colas para las multiples estaciones remotas y, basandose en el
estado de las colas, se envia un mensaje de solicitud de calidad del canal a un subconjunto de estaciones remotas
con los datos en cola.

La presente invencién abarca un método que comprende las etapas de determinar si los datos estan en cola para
ser enviados a una estacion remota y, basandose en si los datos se ponen en cola o no, transmitir un mensaje de
solicitud de calidad del canal a la estaciéon remota, haciendo que la estacidon remota transmita un informe de calidad
del canal que indique la calidad de canal percibida.

La presente invencién abarca adicionalmente un método que comprende las etapas de recibir un mensaje de
solicitud de calidad del canal desde una estacién base y, como respuesta al mensaje de solicitud de calidad del
canal, transmitir un mensaje de informe de calidad del canal a la estacién base que indique la calidad de canal
percibida. Los mensajes de solicitud de calidad del canal se transmiten a la estacion base hasta que se recibe con
éxito un paquete de datos desde la estacion base.

La presente invencion abarca adicionalmente un método que comprende las etapas de determinar que los datos
estan en cola para una pluralidad de estaciones remotas, transmitir una pluralidad de informes de solicitud de
calidad del canal a un primer subconjunto de la pluralidad de estaciones remotas, haciendo que el primer
subconjunto de la pluralidad de estaciones remotas transmita una pluralidad de informes de calidad del canal que
indiquen una calidad de canal percibida y, basandose en la pluralidad de informes de calidad del canal, transmitir los
datos en cola a un segundo subconjunto de la pluralidad de estaciones remotas.

La presente invencién abarca adicionalmente un equipo que comprende una pluralidad de colas de datos, circuitos
l6gicos que determinan las unidades remotas que tienen datos en cola dentro de la pluralidad de colas de datos, y
un transmisor que transmite un mensaje de solicitud de calidad del canal a la estacion remota, como respuesta a la
determinacién por los circuitos logicos de que los datos estan en cola para la unidad remota, originando que el
mensaje de solicitud de calidad del canal haga que la estacidon remota transmita un informe de calidad del canal que
indique la calidad de canal percibida.

Volviendo ahora a los dibujos, en los que las referencias numéricas similares designan componentes similares, la
figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema 100 de comunicaciones de acuerdo con el modo de realizacién
preferido de la presente invencién. En el modo de realizacion preferido de la presente invencién, el sistema 100 de
comunicaciones utiliza un protocolo de sistema de comunicaciones de la préxima generacion tal como, pero sin
limitarse a él, el IEEE 802.20 o un protocolo de sistema de comunicaciones de la 4% generacion. Como esté
ilustrado, el sistema 100 de comunicaciones comprende una estacion base 101 y los moéviles (0 estaciones remotas)
102 y 103. Por simplicidad, el sistema 100 de comunicaciones esta ilustrado con dos estaciones remotas 102 y 103,
pero un experto normal en la técnica reconocera que el sistema 100 de comunicaciones comprende tipicamente
muchas mas estaciones remotas en comunicacion con la estacion base 101. La estacion base 101 se comunica con
las estaciones remotas 102 y 103 por medio de una sefial 104 de comunicaciones del enlace descendente, mientras
que las estaciones remotas 102 y 103 se comunican con la estaciéon base 101 a través de las sefiales 105 y 106 de
comunicaciones del enlace ascendente, respectivamente.

Durante el funcionamiento, la estacion base 101 puede recibir una retroinformacion de la calidad del canal desde
cada movil. La estacion base 101 puede utilizar esta informacién para seleccionar un subconjunto de moéviles con las
mejores condiciones de canal, y modificar adaptativamente la modulacién y codificacion (AMC) de estos moviles en
comunicacion con la estaciéon base 101. Mas en particular, con la AMC a nivel de flujo, el formato de modulacion y
codificacion de un flujo de datos se cambia para coincidir con la calidad de sefial actualmente recibida (S/I+N)). En
un sistema con AMC junto con la transmision de multiples flujos, a los flujos con S(I+N) alta se les asigna
tipicamente velocidades de modulacion de orden superior (por ejemplo, 64-QAM), donde el orden de la modulacién
y/o la velocidad de cddigo disminuye a medida que disminuye la S/(I+N). Cada flujo de enlace descendente se
modula utilizando un esquema de modulacion que depende de la calidad de la sefal recibida para el flujo. Para
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aquellos receptores que experimentan una relacion de sefial a ruido alta, se utilizan los esquemas de modulacion
tales como el 16QAM 64 QAM 256 QAM, mientras que para aquellos receptores que experimenten una baja relacién
de sefal a ruido, se utilizan los esquemas de modulacion tales como el QPSK y el BPSK.

Como ya se ha estudiado, la velocidad acumulada de la retroinformacion de la calidad del canal desde todas las
estaciones remotas puede ser muy alta. Ademas, como existen huecos significativos entre paquetes debido al
proceso entre llegadas de los paquetes dentro de una llamada por paquetes, la mayoria de las estaciones remotas
no tienen un solo paquete en cola mientras proporcionan esta retroinformacion de la calidad del canal. Por tanto, la
mayoria de la retroinformacion es innecesaria y desperdicia recursos del enlace ascendente. Con el fin de abordar
este problema, en el modo de realizacion preferido de la presente invencion, todas las estaciones remotas dentro del
sistema 100 de comunicaciones efectuan los informes de calidad del canal solamente cuando lo solicita la estacion
base 101.

Tipicamente, la estacion base 101 solicitara informacion de calidad del canal desde una estacién remota en
particular, solamente cuando hay datos en cola que han de transmitirse a la estaciéon remota y, basandose en la
informacion recibida, la estacion base 101 determinara los parametros apropiados de AMC para la transmisién. En
general, la estacion base 101 puede solicitar la calidad del canal desde un primer subconjunto de estaciones
remotas en comunicacion con la estacién base 101 que tienen datos en cola. La estacion base 101 puede
seleccionar entonces un segundo subconjunto de unidades remotas para recibir las transmisiones de datos. Este
segundo subconjunto puede estar basado en una diversidad de factores, tales como la condicion de mejor calidad
del canal, los datos de prioridad mas alta o las garantias del servicio (por ejemplo, equidad). Alternativamente, los
criterios de seleccidon pueden estar basados en una combinacion ponderada de los factores anteriormente
mencionados. Los parametros de AMC para estas transmisiones de datos estan basados por tanto en la informacion
de calidad del canal recibida. En un primer ejemplo util para comprender la presente invencién, la estacion remota
continta los informes de calidad del canal hasta que se recibe con éxito el siguiente paquete de datos desde la
estacion base. Sin embargo, en ejemplos alternativos, se pueden utilizar diferentes esquemas para los informes. Por
ejemplo, en un segundo ejemplo, la estacidn remota continta los informes de calidad del canal hasta que no quedan
datos en cola para transmitir a esa estacion remota en la estacion base. La unidad remota sabe que no quedan
datos en cola cuando recibe con éxito un paquete de datos asociado con un indicador de que ya no se requiere un
mensaje de informes de la calidad del canal. El indicador es tipicamente un estado de la cola transmitido como un
indicador del ultimo paquete. En un modo de realizacion de la presente invencién, en adelante denominado como
tercer modo de realizacion, la estacion remota continGia los informes de calidad del canal durante un periodo de
tiempo predeterminado.

Mensaje de informe de la calidad del canal:

En diversos modos de realizacion de la presente invencion, el mensaje de informe de la calidad del canal puede
adoptar uno entre diversos formatos predefinidos. Por ejemplo:

o El mensaje de informe de calidad del canal puede contener un solo valor de calidad del canal;
e El mensaje de informe de calidad del canal puede contener informacion del canal espacial;

o El mensaje de informe de calidad del canal puede contener multiples valores de calidad del canal, donde
cada valor puede estar ligado a un soporte diferente del dominio de frecuencias;

o Elinforme de calidad del canal puede contener una forma de onda de sonido del canal;

o El mensaje de informe de calidad del canal puede contener informacién adicional para ayudar al transmisor a
planificar una transmisién, tal como un indicador de la velocidad del mévil, o un indicador de calidad del
canal espacial;

o El mensaje de informe de calidad del canal puede descomponerse en una clasificacion de QoS de los flujos
de datos individuales; o

o El mensaje de informe de calidad del canal puede contener el estado de la cola en el receptor;
Las diversas técnicas para los informes de calidad del canal incluye, pero sin limitarse a ello:

e enviar un numero (por ejemplo, dos) de mensajes de informes de calidad del canal, como respuesta a un
mensaje de solicitud de calidad del canal;

e enviar mensajes de informes de calidad del canal hasta que tenga éxito una transmisién, como respuesta al
mensaje de informes de calidad del canal;

e enviar mensajes de informes de calidad del canal hasta que se aborte una transmisidon, como respuesta al
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mensaje de informes de calidad del canal;

e enviar mensajes de informes de calidad del canal hasta que expire un temporizador, como respuesta a un
mensaje de informes de calidad del canal. El temporizador puede estar predefinido o puede fijarse un valor
del temporizador dentro del mensaje de informes de calidad del canal; o

e enviar mensajes de informes de calidad del canal hasta que se vacie la cola de datos en el transmisor, como
respuesta al mensaje de informes de calidad del canal. El receptor puede determinar que la cola de datos
no esta vacia por la presencia de transmisiones adicionales dirigidas al receptor, o puede buscar
transmisiones adicionales hasta que expira el temporizador, donde el valor del temporizador puede estar
predefinido o transmitido al receptor. Adicionalmente, el receptor puede determinar que la cola de datos no
esta vacia, examinando un indicador de no-vacio dentro de un canal de control de la transmisién, o
examinando un indicador de no-vacio dentro de una transmision descodificada con éxito. Idealmente, la
indicacion de cola vacia seria transmitida simultaneamente con el ultimo paquete de la cola. Por tanto, la
indicacion de cola vacia podria ser utilizada para indicar que éste es el ultimo paquete de la cola, en lugar
de indicar literalmente que la cola estd ya vacia. Légicamente, la cola se vaciara una vez que se ha
transmitido con éxito el ultimo paquete.

Los contenidos del informe de calidad del canal pueden ser informacién de calidad del canal cuantificada (tal como
la C/lI) o una peticion de velocidad de datos, un indicador de la potencia de la sefial recibida, una velocidad de
modulacioén y codificacion, un indice del esquema de modulacion y codificacion o similar. En un modo de realizacion
preferido, el receptor elige entre dos formatos diferentes basandose en la velocidad del vehiculo y en la selectividad
de frecuencias observada en el canal. Cada formato puede ser enviado con un nivel de potencia de transmisién
diferente. En un modo de realizacién preferido (en el que el receptor selecciona el formato) el transmisor que recibe
el mensaje de informe de calidad del canal puede descodificar sin dudarlo la asignacién de recursos y determinar
qué formato utiliz el receptor. Los recursos utilizados para la transmision pueden ser de tamafos diferentes para
cada mensaje. Los tamafios de los recursos pueden ser los mismos, quizas para facilitar la descodificacion a ciegas
a un transmisor. En un modo de realizacion preferido, todos los formatos utilizan un enlace ascendente de Acceso
Multiple por Divisiéon de Frecuencias Intercaladas (IFDMA) (con un Factor de Repeticion fijo (RPF) para ese reparto
de enlace ascendente/enlace descendente), una modulacion QPSK, un RPF minimo de 32 a 128, con una carga util
fija de 192 bits. Se afiade un CRC para fines de fiabilidad.

El mensaje de informes de calidad del canal puede contener un solo valor de calidad del canal. Un formato con una
sola medicién es a menudo un valor medio a lo largo de la banda de frecuencia. Es posible que un solo valor pueda
tener menos bits de informacion en el mensaje, y puede ser enviado con menor potencia y conseguir la misma
fiabilidad y menor interferencia del sistema. En un modo de realizacion preferido, un primer formato, indicado como
“Medicion media de C/I”, contiene una medicion no selectiva de frecuencias del canal. Puede contener la condicion
media del canal cuantificada, por ejemplo, para 8 bits. Este formato puede ser usado en condiciones de (velocidad)
Doppler altas cuando no puede hacerse un seguimiento con precisiéon en el tiempo, cuando hay demasiada
selectividad de frecuencias en el canal, o cuando una informacién adicional de selectividad de frecuencias ya no
seria util (canal de un solo camino plano).

El mensaje de informes de calidad del canal puede contener multiples valores de calidad del canal. En un modo de
realizacién preferido, cada valor puede estar ligado a un soporte diferente del dominio de frecuencias. Se requiere
un segundo formato, indicado como “Medicion selectiva de frecuencias”, para un método de
planificacion/codificacidn selectiva de frecuencias (similar al DSL), como es sabido en la técnica. Este método puede
mejorar ventajosamente el rendimiento para un usuario de menor velocidad (Doppler) sin excesiva selectividad de
frecuencias en el canal. El formato contiene un informe completo en el dominio de frecuencias de la calidad en el
enlace descendente. Por ejemplo, en un enlace descendente Multiplexado por Division Ortogonal de Frecuencias
(OFDM) con 768 subportadoras, se puede enviar un nivel de modulacion deseado de 2 bits para cada grupo de 16
subportadoras (96 bits en total). Son posibles también otros métodos de codificaciéon de la fuente (codificacion de la
longitud de la ejecucion, etc.) de informacién selectiva de frecuencias, y se podrian permitir mas bits (por ejemplo, 3
0 4) por cada conjunto de frecuencias.

El mensaje de informes de calidad del canal puede contener informaciéon del canal espacial. En un modo de
realizacion alternativo, puede haber un tercer formato definido para proporcionar tanto la informacién de frecuencias
como la espacial a través de una banda, tal como podria ser utilizada en un sistema de multiples antenas de bucle
cerrado.

El informe de calidad del canal puede ser una forma de onda de sonido del canal. La forma de onda de sonido del
canal es una forma de onda conocida recibida por el transmisor y utilizada para la estimacion del canal en el
transmisor. Este método de estimacion del canal puede ser util tanto para las transmisiones por enlace descendente
como para las del enlace ascendente en un sistema Duplex por Division de Tiempos (TDD).

El mensaje de informes de calidad del canal puede contener también informacién adicional para ayudar al transmisor
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a planificar una transmisién o la siguiente solicitud de calidad del canal, tal como un indicador de la velocidad del
moévil, un indicador de calidad del canal espacial, un detector de retardo por caminos multiples, etc. Un indicador de
la calidad del canal espacial puede ser un nimero de condicién o un numero de condicion reciproca. La informacion
adicional ayudaria al transmisor a determinar cuando es apropiado planificar la siguiente solicitud/informe de calidad
del canal. Por ejemplo, si el receptor informa sobre una calidad instantanea del canal que esta muy por debajo del
valor medio para una velocidad vehicular baja, la base puede esperar muchas tramas antes de solicitar
retroinformacion adicional. Alternativamente, si un movil informa una alta velocidad vehicular, la base puede
dispensar retroinformacion adicional antes de planificar una transmisién por enlace descendente, ya que es dificil
hacer un seguimiento del rapido desvanecimiento.

Mensaje de solicitud de calidad del canal

El mensaje de solicitud de calidad del canal puede ser transmitido como es conocido en la técnica. En el modo de
realizacién preferido de la presente invencion, el mensaje es del formato ilustrado en la figura 2, y contiene 39 bits
de informacion. Adicionalmente, se codifica con R = 0,81 en 48 bits codificados a través de un cédigo de convolucion
de 256 estados y se modula sobre 24 simbolos QPSK y se transmite sobre sub-portadoras dentro del sistema
OFDM, con una duracion de trama de 2,5 ms. En un modo de realizacién alternativo, el método podria utilizar una
codificacion diferente o ninguna, una modulacion diferente y podria transmitirse dentro de un sistema CDMA, TDMA
u otro sistema, como es sabido en la técnica. Los 39 bits de informacion dentro del mensaje de solicitud de calidad
del canal son como sigue:

IDENTIDAD DEL USUARIO - identifica el receptor;

ADELANTO DE TIEMPO - indica que el receptor debe iniciar un procedimiento de actualizaciéon del adelanto de
tiempo. El procedimiento de adelanto de tiempo puede ser cualquier procedimiento conocido en la técnica. Por
ejemplo, el receptor podria enviar una rafaga de adelanto de tiempo y después recibir una actualizacion del adelanto
de tiempo desde el transmisor, posiblemente un valor de 4 bits del adelanto de tiempo en microsegundos;

PERSISTENCIA - indica si debe enviarse mas de un mensaje de informe de calidad del canal, como respuesta al
mensaje de solicitud de calidad del canal;

EXPIRACION DEL TIEMPO - indica el nimero maximo de mensajes de informes de calidad del canal que ha de
enviarse, tras una solicitud de calidad del canal (tipicamente 2, 4, 8 o 16, medidos desde la ultima transferencia de
paquetes con éxito);

ASIGNACION DE RECURSOS - indica qué recursos de enlace del receptor al transmisor deben ser utilizados para
el mensaje de informes de calidad del canal;

CRC - (ademas del ID del usuario) mas el numero de bits en “ldentidad del usuario” se utiliza para la comprobacion
de redundancia ciclica, para asegurar la integridad del mensaje; y

BITS de COLA - se utilizan dentro del codificador/descodificador de correccién de errores.

En el primer ejemplo, la estacion base envia el campo de PERSISTENCIA para instruir a la estacion remota para
que continde la transmisién de informes de calidad del canal, hasta que se entrega con éxito un paquete por el
enlace descendente. La estacién base se percata de la entrega con éxito al recibir el acuse desde la estacion
remota. En el segundo ejemplo, el campo de PERSISTENCIA instruye a la estacién remota para que continte la
transmisién de informes de calidad del canal hasta que se vacie la cola especifica de la unidad remota asociada con
la estacion base. La estacion remota sabra que la cola esta vacia al recibir la indicacion del ultimo paquete con la
transmisién de datos o los datos de control asociados con la transmision de datos. Una vez que se ha recibido con
éxito el ultimo paquete y se ha acusado recibo (por ejemplo, se envié un acuse 0 no se envid un acuse negativo), la
estacion remota supone que la cola especifica de la unidad remota asociada con la estacion base esta vacia.

Es posible combinar el primer ejemplo y el tercer modo de realizacion de forma que se utiliza el campo TIMEOUT
(tiempo de expiracion) en conjuncion con el campo PERSISTENCE (persistencia) para proporcionar criterios
alternativos a la estacion remota para que detenga la transmisién de informes de calidad del canal. Por ejemplo, si el
campo TIMEOUT se fija en N, la estacion remota continuara los informes de calidad del canal durante no mas de N
repeticiones, como en el tercer modo de realizacion. De manera consistente con la descripcion anterior, una estacion
remota interrumpira los informes de calidad del canal cuando se entrega un paquete por enlace descendente antes
de que expire el tiempo de expiracion.

También es posible combinar el segundo ejemplo y el tercer modo de realizacion, de forma que el campo
PERSISTENCE instruya a la estacion remota para que continte la transmision hasta que se vacie la cola especifica
de la unidad remota asociada con la estacion base. En este caso, se puede utilizar una indicacion intermedia para
poner a cero el tiempo de expiracion de informes de calidad del canal. Por ejemplo, se podria utilizar cada
transmisién por enlace descendente con el ultimo campo del paquete fijado en “falso” para poner a cero el tiempo de
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expiracion de informes de calidad del canal.

Por tanto, de acuerdo con el modo de realizacién preferido de la presente invencion, el mévil o estaciones remotas
dentro del sistema 100 de comunicaciones no transmitiran informacién sobre la calidad del canal a menos que se
solicite especificamente por la estacion base 101 que se haga asi. La estacion base 101 solicitara la transmisién de
informacién de calidad desde una estacién remota en particular, solamente cuando los datos estan en cola para ser
transmitidos a la estacion remota. Una vez que una estacion remota comienza la transmisién de informacion de
calidad del canal, la transmision de tal informacién continda hasta que se entrega con éxito la transmision de datos
en la estacion remota. La estacion base 101 recibe la informacion de calidad del canal y determina de manera
consecuente el esquema de modulacion y codificacion.

Por tanto, en un sistema de comunicaciones en el que los datos se transmiten a una pluralidad de estaciones
remotas, se mantiene un conjunto de colas para las multiples estaciones remotas y, basandose en el estado de las
colas, se envia los mensajes de solicitud de calidad del canal a un primer subconjunto de estaciones remotas con
datos en cola. Este primer subconjunto podrian ser simplemente todas las estaciones remotas con datos en cola, o
puede reducirse basandose en otra informacioén, tal como la prioridad asociada a las estaciones remotas, las
tendencias de calidad del canal determinadas a partir de informes anteriores de calidad del canal, de la velocidad
vehicular (por ejemplo, lenta, media, rapida) o las garantias del servicio. Las demas informaciones pueden incluir
también el conocimiento de que la estacion puede procesar solamente un nimero maximo de solicitudes / mensajes
de informes por cada trama, o que la estacion base no desea obtener mas mensajes que puedan ser
razonablemente planificados. La estacion base puede desear también mensajes de informes de calidad del canal
procedentes de mas de una manera de ponerse en cola, especialmente en modos de realizacion en los que pueden
enviarse multiples mensajes de calidad del canal como respuesta a un solo mensaje de solicitud de calidad del
canal. La estacion base recibe entonces informes de calidad del canal devueltos desde el primer subconjunto de
estaciones remotas, que indican la calidad del canal percibida. Basandose en los informes de calidad del canal
recibidos y demas informaciones, la estacion base selecciona un segundo subconjunto de estaciones remotas para
la transmision de datos. De forma similar a la seleccién del primer subconjunto, las demas informaciones utilizadas
para el segundo subconjunto pueden incluir tendencias de la calidad del canal determinadas a partir de informes
anteriores de calidad del canal, de la velocidad vehicular o las garantias del servicio. Las demas informaciones
contienen también la continuaciéon de informes de calidad del canal desde estaciones remotas que han recibido
anteriormente una solicitud de calidad del canal.

Cuando se selecciona y se transmite al segundo subconjunto de estaciones remotas, la estacion base puede
determinar, basandose en los informes de calidad del canal recibidos y otras informaciones, un esquema de
modulacion y codificacion para cada una de las estaciones remotas. Para las estaciones remotas que no se
seleccionan para estar en el segundo subconjunto, este esquema de modulacién y codificacion seria representativo
de un esquema de modulacioén y codificacion que podria haber sido utilizado si se hubiera seleccionado esa unidad
remota. Para unidades remotas dentro del segundo subconjunto, los datos en cola se transmiten utilizando el
esquema de modulacién y codificacion determinado. En todos los casos, un esquema de modulacién y codificacion
puede comprender uno o mas niveles de modulacién y codificacion. Puede ser apropiado mas de un esquema de
modulacion y codificacion cuando el mensaje de informes de calidad del canal indica un nivel de modulacién para
cada una de la pluralidad de sub-bandas, como podria enviarse en una “Medicion selectiva de frecuencias”.

La figura 3 es un diagrama de bloques de la estacion base 101 junto con un mdvil, o estaciéon remota 102, 103, de
acuerdo con el modo de realizacion preferido de la presente invencion. Como esta ilustrado, la estacién base 101
comprende los circuitos 301 de control, una pluralidad de colas de datos especificas 303 de estaciones remotas,
unos circuitos 305 de Modulacion y Codificacion Adaptativas (AMC), un transmisor 307 y un receptor 309. Los
circuitos 301 de control son preferiblemente un controlador de microprocesador tal como, pero sin limitarse a él, un
PowerPC de Motorola. El receptor 309 y el transmisor 307 son preferiblemente circuitos estandar de transmision y
recepcion que utilizan uno de los diversos protocolos bien conocidos de transmisién/recepcion tales como, pero sin
limitarse a ellos, el IFDMA y el OFDM. Finalmente, los circuitos 305 de AMC realizan la modulacion y codificacion de
los datos, cambiando la modulacién y codificacion para adaptarse a la calidad de la sefial actual recibida. Cada una
de las colas 303 de datos especificos de estaciones remotas almacenara en memoria intermedia los datos de una
respectiva unidad remota dentro del sistema. Los circuitos 301 de control estan acoplados a las colas 303
especificas de estaciones remotas, para conocer si el estado de estas colas es vacio o lleno. Adicionalmente, los
circuitos 301 de control estan acoplados al receptor 309 con el fin de recibir informes de calidad del canal y acuses
de recibo por enlace descendente, mientras que los circuitos 301 de control transmiten solicitudes de calidad del
canal a través del transmisor 307. Los circuitos 301 de control estan acoplados ademas a los circuitos 305 de AMC
con el fin de identificar qué estaciones remotas recibiran datos en la trama en curso y reenvian informes de calidad
del canal. Los circuitos 305 de AMC estan acoplados a las colas 303 de datos especificos de estaciones remotas,
con el fin de recuperar paquetes para las transmisiones. Finalmente, los circuitos 305 de AMC se acoplan al
transmisor 307 para transmitir tramas de datos formateados.

De una manera similar, la estacion remota 102, 103 comprende los circuitos 311 de control, las colas 313 de datos,
el transmisor 317 y el receptor 319. Los circuitos 311 de control son preferiblemente un controlador de
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microprocesador tal como, pero sin limitarse a él, un procesador ARM. El receptor 319 y el transmisor 317 son
preferiblemente circuitos estandar de transmisidon y recepcion que utilizan uno de los diversos protocolos bien
conocidos de transmision/recepcion tales como, pero sin limitarse a ellos, el IFDMA y el OFDM. Los circuitos 315 de
calidad del canal se utilizan para medir la calidad del canal y pueden ser tan simples como un indicador de potencia
de la sefal recibida. Alternativamente, los circuitos de calidad del canal pueden estar integrados con el receptor e
informar sobre las métricas asociadas con el proceso de demodulacion, como es sabido por los expertos en la
técnica. Los circuitos 311 de control estan acoplados con el receptor 319 con el fin de recibir solicitudes de calidad
del canal y paquetes de datos por enlace descendente. Los circuitos 311 de control estan acoplados con los circuitos
315 de medicién de la calidad del canal con el fin de medir la calidad del canal; y estan acoplados al transmisor 317
con el fin de enviar informes y acuses de recibo de la calidad del canal. Los circuitos 315 de medicién de la calidad
del canal se acoplaran a la antena para medir la calidad del canal. El funcionamiento de la estacion base 101 y de la
estacion remota 102, 103, de acuerdo con el modo de realizacion preferido de la presente invencion, tiene lugar
como se ilustra en la figura 4 y en la figura 5, respectivamente.

La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento de la estacién base 101 sin adelanto de tiempo, de
acuerdo con el modo de realizacién preferido de la presente invencion. El flujo I6gico comienza en la etapa 401,
donde los circuitos 301 de control determinan qué estaciones remotas tienen datos en cola en sus colas 303 de
datos especificos de estaciones remotas asociadas. En la etapa 403, los circuitos 301 de control instruyen al
transmisor 307 para que transmita un mensaje de solicitud de calidad del canal a un primer subconjunto de
estaciones remotas. El primer subconjunto de estaciones remotas pueden ser simplemente todas las estaciones
remotas con datos en cola. Sin embargo, el primer subconjunto debe ser reducido para excluir todas las unidades
remotas que se sabe que transmiten persistentemente informes de calidad del canal, como respuesta a las
solicitudes anteriores de calidad del canal para las cuales no se ha completado la transmision de los datos.
Alternativamente, el primer subconjunto puede ser reducido ain mas basandose en una diversidad de otros factores,
incluyendo tendencias determinadas a partir de informes anteriores de calidad del canal, de la velocidad vehicular o
de garantias de los servicios.

Como respuesta al mensaje de solicitud de calidad del canal, el receptor 309 recibe una pluralidad de mensajes de
informes de calidad del canal desde las estaciones remotas (etapa 405). Obsérvese que algunos de estos informes
de calidad del canal pueden representar transmisiones persistentes que han sido solicitadas durante tramas
anteriores. Como se ha estudiado anteriormente, los mensajes de informes de calidad del canal contienen una
indicacion de la calidad del canal percibida experimentada por las estaciones remotas. Basandose en la calidad del
canal, los circuitos 301 de control determinan un segundo subconjunto de estaciones remotas para la transmisién de
datos. Este segundo subconjunto pueden ser aquellas estaciones remotas que tienen las mejores condiciones del
canal, la prioridad mas alta, o garantias de servicio predeterminadas. Ademas, este segundo subconjunto puede ser
determinado por una funcion ponderada de todos los factores. Para esas estaciones remotas, los circuitos 301 de
control determinan un esquema de modulacién y codificacién apropiado para ser utilizado cuando se transmiten los
datos a las estaciones remotas (etapa 409). Obsérvese que las etapas 409 y 407 pueden ser combinados de
manera que el nivel de AMC se determine antes o conjuntamente con la seleccién del segundo subconjunto. En
realidad, el nivel de AMC tiene influencia sobre la cantidad de recursos (por ejemplo, la potencia de transmision y el
numero de simbolos) requeridos para comunicar los datos en cola y, por tanto, puede limitar el tamafo del
subconjunto una vez que se han agotado todos los recursos disponibles. Finalmente, en la etapa 411, los datos en
cola se transmiten al segundo subconjunto de la pluralidad de estaciones remotas que utilizan la modulacion y
codificacion apropiadas.

En el modo de realizacién preferido de la presente invencion, el segundo subconjunto de estaciones remotas que
han de tener transmitidos sus datos, se elige basandose en la condicién percibida del canal de las estaciones
remotas. Mas en particular, aquellas estaciones remotas que tengan unas buenas condiciones percibidas del canal,
tendran datos transmitidos a ellas, mientras que las estaciones remotas (si las hay) que perciben unas condiciones
de canal pobres, no tendran datos transmitidos a ellas. En alguin momento posterior, los circuitos légicos repetiran
las etapas anteriores. En muchos casos, las estaciones remotas que perciben condiciones de canal pobres,
experimentaran mejores condiciones de canal y tendran sus datos transmitidos a ellas. Alternativamente, el segundo
subconjunto puede ser el de aquellas estaciones remotas que tengan la prioridad mas alta o garantias de servicio
predeterminadas. Mas aun, este segundo subconjunto puede ser determinado mediante una funcién ponderada de
todos los factores.

Como se ha estudiado anteriormente, en el segundo ejemplo, la estacién base 101 puede llevar incluida la
informacién del estado de las colas con sus transmisiones de datos. Esto comprende la transmision de un bit de
estado de las colas que indicara si el paquete de datos asociado es el Gltimo paquete de datos de la cola. Sino es el
ultimo paquete, entonces la estacion remota supondra que la cola remota especifica no esta vacia después de la
solicitud inicial del informe de calidad del canal y hara que las estaciones remotas transmitan continuamente
informes de calidad del canal mientras haya datos en cola. La informacidon de estado de las colas puede estar
asociada con la transmision de paquetes de datos a través de un canal de control asociado, o contenida dentro del
paquete de datos o de la cabecera del paquete de datos.
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La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento de una estacion remota, de acuerdo con el modo de
realizacion preferido de la presente invencion. El flujo I6gico comienza en la etapa 501, donde el receptor 319 recibe
un mensaje de solicitud de calidad del canal. Basandose en el mensaje de solicitud de calidad del canal, los circuitos
311 de control determinan la calidad del canal percibida a partir de los circuitos 315 de medicion de la calidad del
canal y prepara un mensaje de informe de calidad del canal (etapa 503). En la etapa 505, el mensaje de informe de
calidad del canal se transmite a través del transmisor 317. En el primer modo de realizaciéon de la presente
invencion, los circuitos de control repetiran las etapas 503 y 505 hasta que se reciba con éxito un paquete en la
etapa 507, tras lo cual se enviara un acuse de recibo a la estacion base en la etapa 509.

En general, el diagrama de flujo de la figura 5 puede ser reorganizado para que represente tanto el segundo ejemplo
como el tercer modo de realizacion. Para representar el segundo ejemplo, debe afadirse otra decision tras haber
enviado el acuse en la etapa 509. Tras enviar el acuse, la estaciéon remota debe decidir si la cola especifica remota
de la estacién base esta vacia. Como se ha mencionado anteriormente, esto puede determinarse enviando un
indicador de ultimo paquete con la transmision de datos. Si la cola especifica remota no esta vacia, la estacion
remota volvera a la etapa 503, y continuara determinando la calidad del canal y transmitirda mensajes de informes de
la calidad del canal. Si la cola especifica remota esta vacia, el flujo légico termina.

Cuando una informacién de estado de la cola especifica remota se transmite independientemente de los datos,
como un mensaje de control separado, se pueden omitir entonces las etapas 507 y 509 cuando se describe el
segundo ejemplo. Para representar la decision 507 del tercer modo de realizacién y enviar los acuses, el 509 debe
omitirse del diagrama de flujo, ya que la transmision de informes de la calidad del canal es independiente de que se
hayan transmitido datos con éxito. Ademas, debe modificarse la etapa 505 de forma que la estacién remota
transmita mensajes de informes de calidad del canal durante un nimero de veces predeterminado.

La figura 6 muestra un diagrama de secuencia de mensajes para la transmision de un mensaje de solicitud de
calidad del canal y la recepcién de un mensaje de informe de calidad del canal. Como esta ilustrado, durante la
trama del enlace descendente, la estacion base 101 inserta el mensaje de solicitud de calidad del canal en la trama
del enlace descendente. Como respuesta, en una trama subsiguiente del enlace ascendente, la estacion base 101
recibe un informe de calidad del canal, desde el cual se eligen los parametros AMC. Aunque la figura 6 muestra una
estructura de trama TDD, un experto normal en la técnica reconocera que también pueden emplearse otros métodos
de duplexacion (por ejemplo, el FDD).

Como se ha estudiado anteriormente, el adelanto de tiempo puede ser parte del mensaje de solicitud de calidad del
canal. El parametro de adelanto de tiempo indica que el receptor debe iniciar un procedimiento de actualizacién de
adelanto de tiempos, adelantando o retrasando su transmision con un periodo de tiempo predeterminado. Esto esta
ilustrado en la figura 7. Como es evidente, como respuesta al mensaje de solicitud de calidad del canal, la estacion
remota transmitira una rafaga de adelanto de tiempos. Las rafagas de adelanto de tiempos son bien conocidas en la
técnica, y tipicamente comprenden una forma de onda predeterminada conocida por la estacion base y la estacion
remota. Como respuesta, la estaciéon base actualizara su adelanto de tiempo, y recibira una actualizacién de la
calidad del canal desde el movil.

Como se ha mencionado anteriormente, se pueden recibir varios mensajes de informes de calidad del canal como
respuesta a un solo mensaje de solicitud de calidad del canal del enlace descendente. Esto esta ilustrado en la
figura 8. Como esta ilustrado, y como respuesta al mensaje de solicitud de calidad del canal, la estacion remota
transmitird varios mensajes de informes de calidad del canal. Esto es muy util cuando multiples receptores tienen
datos en cola y el transmisor no puede ser capaz de planificar la transmisiéon inmediatamente (el transmisor podria
transmitir al receptor con la calidad del canal mas alta, por ejemplo). También permite continuar con la
retroinformacion de la calidad del canal sin requerir multiples solicitudes de retroinformacién desde la base.

Aunque la figura 8 muestra cuatro mensajes de informes de calidad del canal transmitiéndose como respuesta al
mensaje de solicitud de calidad del canal, se puede enviar cualquier nimero de mensajes de informes. Por ejemplo,
el receptor puede enviar dos mensajes de informes de calidad del canal como respuesta a un mensaje de solicitud
de calidad del canal, o el receptor puede enviar tres mensajes de informes de calidad del canal como respuesta a un
mensaje de solicitud de calidad del canal (en general, un pequefio niumero fijo). El receptor puede continuar
enviando mensajes de informes de calidad del canal hasta que una transmisién tiene éxito o es abortada como
respuesta a un mensaje de solicitud de calidad del canal. El receptor puede continuar enviando mensajes de
informes de calidad del canal hasta que expira un temporizado, como respuesta a un mensaje de solicitud de calidad
del canal, donde el temporizador puede estar predefinido o el valor del temporizador puede fijarse dentro del
mensaje de solicitud de calidad del canal.

En el segundo ejemplo, el receptor continuara enviando mensajes de informes de calidad del canal hasta que se
vacie la cola de datos del transmisor, como respuesta a un mensaje de solicitud de calidad del canal. En este caso,
la duracion de la retroinformacion estéa ligada al acuse de la entrega de una transmision individual (por ejemplo, un
paquete). Los sistemas 4G propuestos y las evoluciones del 3G utilizan un mecanismo multicanal ARQ de parada y
espera, donde se acusa individualmente cada paquete. Como resultado, existe un mecanismo robusto para la
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terminacion de la retroinformacion de la calidad del canal. El transmisor puede iniciar la retroinformacion de la
calidad del canal cuando llega un paquete, y el receptor la terminara automaticamente cuando se entrega el
paquete. El receptor puede determinar que la cola de datos no estd vacia por la presencia de transmisiones
adicionales dirigidas al receptor, buscando transmisiones adicionales hasta que expira un temporizador, donde el
valor del temporizador puede estar predefinido o ser transmitido al receptor. Alternativamente, el receptor puede
determinar que la cola de datos no esta vacia examinando un indicador de no-vacio dentro del canal de control de la
transmisién, o el receptor puede determinar que la cola de datos no esta vacia examinando un indicador de no-
vacio, dentro de una transmisiéon descodificada con éxito. El receptor solamente interrumpiria la retroinformacion de
la calidad del canal cuando se entrega una transmision (por ejemplo, un paquete) y la cola de datos esta vacia.

En un modo de realizacion adicional, el sistema puede utilizar el informe de calidad del canal para definir
explicitamente el nivel de modulacién y codificacién utilizado en una transmision de banda ancha, tal como el OFDM
que permite la comunicacion eficiente de las asignaciones del nivel de AMC entre la estacion base y la estacion
remota. En este modo de realizacién, el informe de calidad del canal seria subdividido en varias sub-bandas, y la
estacion remota informaria exclusivamente sobre la calidad del canal para cada una de esas sub-bandas. Por
ejemplo, un sistema OFDM con 768 sub-portadoras puede definir una sub-banda para cada uno de los anchos de 16
sub-portadoras, para un total de 48 sub-bandas. En este caso, el informe de calidad del canal puede contener unos
pocos bits (por ejemplo, 4 bits) por cada sub-banda. Como resultado, el informe de calidad del canal puede ser de
un tamafio no trivial (por ejemplo, 4 x 48 = 192 bits 0 24 bytes). Es bien sabido en la técnica que un canal de banda
ancha puede tener una significativa selectividad de frecuencias, de forma que la calidad del canal tendra una
variacion significativa en todos los conjuntos de sub-portadoras. Por tanto, cada conjunto de sub-portadoras puede
requerir un nivel de modulacién y codificacion diferente, que hace al mensaje de control de la asignaciéon de nivel
AMC tan largo como un informe de calidad del canal. Para obviar la necesidad de transmitir explicitamente el
mensaje de asignacion del nivel AMC de transmision, los niveles de AMC en la transmision de datos de las
transmisiones desde la estacion base a la estacion remota pueden estar basados explicitamente en el informe de
calidad del canal enviado desde la estacion remota a la estacion base. Puede hacerse una correspondencia entre
cada informe de calidad del canal por sub-banda con un nivel de AMC utilizado en la transmision por enlace
descendente. Naturalmente, esta correspondencia algoritmica seria conocida a priori tanto por la estacién base
como por la estacién remota. De manera mas simple, el informe de calidad del canal puede identificar directamente
el nivel de modulacién. Por ejemplo, un valor de 00 podria implicar la BPSK; un valor de 01 podria implicar la QPSK;
un valor de 10 podria implicar la 16 QAM, y un valor de 11 podria implicar la 64 QAM.

El texto anterior describe una estacién base que mantiene una cola especifica remota que contiene datos destinados
a cada estacion remota del sistema. Sin embargo, debido a las garantias del servicio, la estacion base puede elegir
la transmisién de todos los paquetes de un nivel dado de prioridad de todos los mdviles, antes de transmitir los
paquetes de prioridad mas baja. Por tanto, cada una de estas colas especificas remotas puede ser subdividida aun
mas, ya sea légicamente o fisicamente, para categorizar los paquetes destinados para cada unidad remota
particular. Por ejemplo, los paquetes podrian separarse basandose en la prioridad, tal como alta y baja.
Alternativamente, los paquetes podrian separarse basandose en garantias del servicio, tal como el retardo, donde
los paquetes de voz se mantendrian en una sub-cola separada y los paquetes de datos con retardo sin limitacion se
mantendrian en otra sub-cola. En realidad, la cola especifica remota puede ser subdividida en muchas sub-colas,
donde cada cola contenga paquetes de datos asociados con una aplicacion particular. El concepto de cola vacia
puede aplicarse a cualquiera de estas sub-colas, de manera que la estaciéon base indica que la cola esta vacia
cuando ha servido todos los datos de una prioridad particular, aun cuando todos los paquetes destinados a la unidad
remota no hayan sido entregados. De esta manera, la estacion base puede controlar la retroinformacion de la
calidad del canal de forma que solamente los moviles que tienen paquetes de una prioridad dada transmitiran la
retroinformacion de la calidad del canal.

Aunque la invencién ha sido particularmente ilustrada y descrita con referencia a un modo de realizacién particular,
se comprendera por los expertos en la técnica que pueden hacerse diversos cambios de forma y detalles en ella sin
apartarse del alcance de la invencion. Se pretende que tales cambios entren dentro del alcance de las
reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES
1. Un método que comprende las etapas de:
determinar (401) si hay datos en cola a enviar a una estaciéon remota; y

basandose en si hay o no datos en cola, transmitir (403) un mensaje de solicitud de calidad del canal a una
estacion remota, donde el mensaje de solicitud de calidad del canal especifica un nimero predeterminado de futuros
informes de calidad del canal, donde el mensaje de solicitud de calidad del canal se utiliza para hacer que la
estacion remota transmita una pluralidad de informes de calidad del canal que indiquen una calidad de canal
percibida, y donde el mensaje de solicitud de calidad del canal se utiliza para hacer que la estacién remota cese la
transmisién de mensajes de informes de calidad del canal, después de transmitir la pluralidad de informes de calidad
del canal.

2. El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas la etapa de:

recibir el informe de calidad del canal; y

determinar un esquema de modulacion y codificacion, basado en el informe de calidad del canal.
3. El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas la etapa de:

transmitir un estado de la cola a la estacién remota (102, 103) que haga que la estacion remota (102, 103)
continte transmitiendo informes de calidad del canal.

4. El método de la reivindicacién 3, en el que la estacion remota (102, 103) contintia transmitiendo informes de
calidad del canal hasta que el estado de la cola indica que no hay datos adicionales que transmitir a la estacion
remota (102, 103).

5. El método de la reivindicacion 3, en el que la etapa de transmitir el estado de la cola comprende la etapa de
transmitir un indicador del ultimo paquete a la estacién remota (102, 103).

6. Un equipo que comprende:
una pluralidad de colas (303) de datos;

circuitos (301) de control que determinan las unidades remotas que tienen datos en cola dentro de la
pluralidad de colas de datos, y que transportan un mensaje de solicitud de calidad del canal a través de un
transmisor a una estacién remota basandose en si los datos estan o no en cola, donde el mensaje de solicitud de
calidad del canal especifica un numero predeterminado de futuros informes de calidad del canal, donde el mensaje
de solicitud de calidad del canal se utiliza para hacer que la estacion remota transmita una pluralidad de futuros
informes de calidad del canal que indican una calidad del canal percibida, y donde el mensaje de solicitud de calidad
del canal se utiliza para hacer que la estacién remota cese la transmisiéon de mensajes de informes de calidad del
canal, después de transmitir la pluralidad de informes de calidad del canal; y

un transmisor (307) que transmite el mensaje de solicitud de calidad del canal a la estacion remota, como
respuesta a los circuitos de control.

7. El equipo de la reivindicacion 6, que comprende ademas:
un receptor (309) adaptado para recibir un informe de calidad del canal; y

unos circuitos (305) de modulacién adaptativa, adaptado para utilizar un esquema de modulacion y
codificacion basado en el informe de calidad del canal.
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