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DESCRIPCION
Indicador de calidad de canal para tiempo, frecuencia y canal espacial en red terrestre de acceso por radio
CAMPO DE LA INVENCION

La invencion se refiere en general a comunicaciones inalambricas, y méas particularmente a la notificacion de
informacion de calidad de canal (CQI) para una pluralidad de bandas de frecuencia, en las que cada banda de
frecuencia incluye uno o mas sub-canales y en las que el informe de CQI es (til para la planificacion en los sistemas
de comunicacion, por ejemplo, en sistemas de Acceso Mdltiple por Divisién Ortogonal de Frecuencia (OFDMA), y
métodos relacionados.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En protocolos de comunicacion inaldmbrica basados en Acceso Mdltiple por Division de Frecuencia Ortogonal
(OFDMA) y otros protocolos basados en métodos de modulacién multiportadora, se puede realizar una optimizacion
de la planificacion en las dimensiones de tiempo y frecuencia utilizando un planificador de Frecuencia Selectiva (FS).
Idealmente la planificacion de FS puede dar como resultado hasta un 50% de mejora en el rendimiento del sistema
en relacion con la planificacion de Frecuencia No-Selectiva (FNS). La planificacion de FNS se produce en una capa
fisica de Acceso Mudltiple por Division de Tiempo, Divisién de Cédigo (TD-CDMA), que permite efectivamente la
planificacion sélo en el dominio del tiempo. Generalmente se conoce para cada terminal moévil, o Equipo de Usuario
(UE) equivalente, proporcionar un Indicador de calidad de canal (CQIl) por banda de frecuencia para permitir la
planificacion de FS por un planificador de Estacién Base (BS).

US 2005/105589 Al describe un método para controlar la potencia transmitida de enlace descendente desde una
estacién base a las estaciones de abonado en un sistema de comunicacién mévil que emplea un esquema de
Acceso Mdltiple por Division de Frecuencia Ortogonal (OFDMA), en el cual los datos se llevan desde la estacion
base a estaciones de abonado por subcanales, a cada uno de los cuales se asigha una pluralidad de subportadoras.
El método incluye las etapas de recibir informacién de las estaciones de abonado de la condicién de canal de cada
uno de los subcanales junto con informacion relacionada con una subportadora que tiene una condicién de canal por
debajo de un umbral de entre al menos una subportadora incluida en cada uno de los subcanales; calcular la
potencia de transmision para cada uno de los subcanales basandose en la informacién recibida, y transmitir cada
uno de los subcanales con la potencia de transmisién calculada, con exclusién de la subportadora que tiene una
condicion de canal por debajo del umbral.

Los diversos aspectos, caracteristicas y ventajas de la invencion como se definen en las reivindicaciones adjuntas
seran mas evidentes para los expertos en la técnica tras la cuidadosa consideracion de la siguiente Descripcion
Detallada de los mismos con los dibujos que acompafian y que se describen a continuacion.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La FIG. 1 ilustra un sistema de comunicacién inalambrica de ejemplo.

La FIG. 2 es un terminal de comunicacién inaldmbrica ilustrativo.

La FIG. 3 es un ejemplo de diagrama de flujo de proceso.

La FIG. 4 es informacién o un informe de medicion ilustrativo de un indicador de calidad de canal (CQI).
FIG. 5 es otro informe ilustrativo de informacién de CQI.

FIG. 6 es otro informe ilustrativo de informacién de CQI.

DESCRIPCION DETALLADA

En la FIG. 1, el ejemplo de sistema de comunicacion inalambrica comprende una red celular que incluye miltiples
estaciones base de servicio celular 110 distribuidas en un regién geografica. Las estaciones base de servicio celular
0 estaciones base transceptoras 110 también se conocen cominmente como centros celulares en los que cada
centro celular se compone de una o mas células, que también pueden ser denominadas sectores. Las estaciones
base se comunican interconectandose mediante un controlador 120 que estd acoplado tipicamente a través de
puertas a una red publica de telefonia conmutada (PSTN) 130 y a una red de paquetes de datos (PDN) 140. La red
comprende también funcionalidad de gestidon que incluye encaminamiento de datos, control de admision, facturacion
a abonado, autenticacion del terminal, etc., que puede ser controlada por otras entidades de red, como es conocido
generalmente por los expertos en la técnica. Terminales moviles inalambricos, por ejemplo, el aparato telefénico
celular 102, comunican voz y / o datos entre ellos y con las entidades a través de la red 100 y otras redes, por
ejemplo, la PSTN o PDN, como también es conocido generalmente por los expertos en la técnica.

En la FIG. 2, el terminal inalambrico de ejemplo 200 comprende un procesador 210 acoplado en comunicacién a una
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memoria 220, por ejemplo, RAM, ROM, etc. Un transceptor de radio inalambrico 230 se comunica a través de una
interfaz inalambrica con las estaciones base de la red descritas anteriormente. El terminal también incluye un
interfaz de usuario (Ul) 240 que comprende una pantalla, un micréfono y salida de audio entre otras entradas y
salidas. El procesador puede ser implementado como un controlador digital y / o un procesador de sefial digital bajo
el control de programas ejecutables almacenados en la memoria, como es conocido generalmente por los expertos
en la técnica.

En la FIG. 1, las estaciones base 110 incluyen cada una un planificador para organizar y / o asignar recursos a los
terminales mdviles en el &rea celular correspondiente. En esquemas como Acceso Mdltiple por Division de
Frecuencia Ortogonal (OFDMA), acceso de multi-portadora, o protocolos de comunicacion inalambrica CDMA
multicanal que incluyen, por ejemplo, 802.16e, mltiples portadoras HRPD-A en 3GPP2, y la evolucion a largo plazo
de UTRA / UTRAN Study Item en el 3GPP (también conocido como UTRA / UTRAN (EUTRA / EUTRAN)
evolucionada), la programacion se puede realizar en las dimensiones de tiempo y frecuencia utilizando un
planificador de Frecuencia Selectiva (FS). Generalmente, para permitir la planificacion de FS por el planificador de la
estacion base, cada terminal movil debe proporcionar un Indicador de calidad de canal (CQI) por banda de
frecuencia.

En OFDM y otros protocolos de comunicacion y formatos donde los informes de CQI de la estaciéon mévil pueden ser
utiles, el canal comprende generalmente una pluralidad de sub-portadoras divididas en una pluralidad de bandas de
frecuencia, en las que cada banda de frecuencia incluye al menos una sub-portadora. Una sub-portadora puede
comprender portadoras concatenadas o portadoras individuales. Por ejemplo, en sistemas multi-portadora CDMA,
una portadora puede ser una sub-portadora en la que cada banda de frecuencia tiene al menos una sub-portadora.

En el proceso de ejemplo 300 de la FIG. 3, en 310, el terminal mévil mide un indicador de calidad de canal (CQI)
para cada pluralidad de bandas de frecuencia. En un sistema OFDM, una banda puede ser tan pequefia como una
sub-portadora Unica, o comprender multiples sub-portadoras, por ejemplo, 15 é 25 sub-portadoras. El nimero de
bandas de frecuencia medidas puede cubrir mas de un subcanal espacial como los generados con un transmisor y
receptor de tipo MIMO que implica multiples antenas de transmisién y recepcién. Las mediciones de CQI se realizan
generalmente de forma periédica, por ejemplo, sobre la base de trama por trama o multi-trama. Alternativamente,
las mediciones de CQI pueden ser solicitadas por la red, o un terminal mévil puede transmitir autbnomamente un
informe de medicion de CQI no solicitado, por ejemplo, si ha transcurrido un periodo de tiempo excesivo entre la
entrega de un informe de CQIl y la hora actual.

El enlace puede operar en modo de frecuencia selectiva (FS) o de frecuencia no selectiva (FNS), o en otros modos,
por ejemplo, modos hibrido o semi-selectivo. Tipicamente, en el modo de FS, hay informes de CQI de FS (banda
especifica) y (a menos que la BS decida otra cosa) planificacion de FS. Igualmente, para un modo de FNS, informes
de CQI de FNS vy la planificacién se realizan en ese modo. Los modos de FS y FNS se pueden utilizar, por ejemplo,
con funcionamiento de baja velocidad (bajo Doppler) y funcionamiento de alta velocidad, respectivamente. Sin
embargo, el modo de FNS se puede usar también en funcionamientos de baja velocidad, por ejemplo, para reducir la
realimentacién de CQIl o por razones de multiplexacién de planificador. El informe de banda especifica de FS
también se puede utilizar para la planificacion de FNS con el coste de aumento de realimentacion de CQI. En modo
de FNS, la pluralidad de bandas de frecuencias cubre tipicamente un canal de banda ancha en el que se considera
esencialmente todo el ancho de banda de los recursos de frecuencia asignados, que pueden ser inconexos.. En
modo de FNS, el CQI medido para cada una de una pluralidad de bandas de frecuencia puede expresarse como un
CQI de FNS unico (o banda ancha). En modo de FS, cada una de la pluralidad de bandas de frecuencia medidas
puede ser un canal de banda estrecha donde la totalidad de la informacion de banda estrecha aun puede
representar una medicion de banda ancha. El CQI para cada una de la pluralidad de bandas de frecuencia puede
ser denominado CQIs de FS (o banda estrecha).

El UE puede cambiar autbnomamente entre operacién de CQI de banda ancha y de banda estrecha, o puede
hacerlo bajo la instruccion de la estacion base. En el primer caso, el UE puede indicar un tal cambio de modo de CQI
a la estacion base a través de sefializacion de capa fisica o sefializacion de capa de MAC. También es posible, pero
tal vez menos eficiente, enviar siempre un informe de CQI de banda especifica. Por ejemplo, un tal informe en el
contexto de informes de CQI de FS podria permitir al planificador determinar si debe planificar de forma FS o FNS
baséndose en los detalles del propio informe de CQI, asi como informacién especifica adicional de UE (por ejemplo,
estimacién de la frecuencia Doppler especifica del usuario) o adicionalmente informacién sefialada. La seleccion de
planificacion de FS o FNS también se puede determinar por el perfil del retardo del canal de propagacion
multitrayectoria o la capacidad del terminal mévil, asi como el tipo de servicio o trafico soportado, por ejemplo,
paquetes de datos que requieren una Calidad de Servicio (QoS) de clase de servicio de conversacion, tales como
Voz sobre IP (VoIP), o paquetes de datos que requieren servicio de mejor esfuerzo como navegacion web o servicio
HTTP. La planificacion de FNS se puede aplicar, por ejemplo, a clases especificas de QoS o a casos en los que el
canal multitrayectoria no es selectivo en frecuencia, tal como un canal con desvanecimiento "plano” donde la
magnitud respuesta de frecuencia de canal es invariante con la frecuencia, o un canal AWGN, o al caso en que la
velocidad de presentacion de informes de CQI no es lo suficientemente rapida como para dar cuenta de las
variaciones de banda de CQI debido a la alta frecuencia Doppler.
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La pluralidad de bandas de frecuencia, en términos de tamafio de banda y nimero de bandas, asignada a cada
terminal movil se puede determinar basandose en una o mas o cualquier combinacion de carga del sistema de
enlace ascendente, tipo de tréafico, clase de terminal mévil, Doppler de canal estimado, selectividad de frecuencia de
canal, ancho de banda coherente, reutilizacion de frecuencia de células, SNR alcanzables, carga util alcanzable, y /
o desviacion estandar de la banda de CQI. Ademas, la pluralidad de bandas de frecuencia asignadas a un terminal
movil se puede dividir en diferentes grupos o canales. En algunas realizaciones, el planificador determina las bandas
de frecuencia para que las mediciones de CQI se hagan por la estacion movil. En estas realizaciones, la estacion
mavil puede recibir informacién, por ejemplo, un mensaje, que identifique la pluralidad de bandas de frecuencias
para las que el CQI tiene que medirse antes de la medicién. Generalmente, las identidades de las bandas de
frecuencias para las que hay que hacer las mediciones pueden variar. En otras realizaciones, la estacién mévil
determina las bandas de frecuencias para las que se haran las mediciones. En algunas realizaciones, esta
informacion se envia al planificador ya sea antes o después de hacer las mediciones.

En algunas realizaciones, el terminal movil o equipo de usuario (UE) estima el CQI. Segun un método, el UE calcula
el CQI de banda ancha o de banda estrecha usando un simbolo de referencia comin o especifico facilitado por la
transmision de la estacion base. Alternativamente, la UE puede calcular un CQI sobre la base de una combinacién
de simbolos piloto y de datos, o basado en simbolos de datos solos. El informe de CQI sobre los simbolos piloto
puede que no coincida con el informe CQI sobre los simbolos de datos, ya que los simbolos piloto se pueden
transmitir en cada trama de informacion y pueden ocupar las mismas ubicaciones de frecuencia temporal en células
adyacentes, y la colision y por lo tanto las estadisticas de interferencia pueden ser diferente entre las observaciones
piloto y de datos. En este caso, el UE puede aplicar un filtro o un operador no lineal en el dominio de la frecuencia
para suavizar los eventos de colision en frecuencias no uniformes. En este caso, para redes sincronas, el UE
también puede realizar la estimacion de CQIl basandose en tratar conjuntamente los simbolos de sincronizacion
circundante o de secuencia de canal de las estaciones base vecinas. La estacion base también puede modificar los
informes de medidas de CQI basandose en el conocimiento de las transmisiones de datos desde otras estaciones
base, o la estacién base puede instruir al UE para hacerlo, proporcionando los datos de configuracion de red
necesarios a través de sefializacion.

En la FIG. 3, en 320, el terminal mévil identifica un subconjunto de bandas de frecuencia para las que se ha medido
el CQI sobre la base de un criterio de subconjunto. El maximo tamafio del subconjunto es generalmente menor que
el nimero correspondiente al nimero de bandas de frecuencia para las que se hicieron las mediciones de CQI. En
algunas realizaciones, hay un limite en el nimero de bandas de frecuencia que pueden estar en el subconjunto. Por
ejemplo, el tamafio maximo del subconjunto puede ser menor que el nimero de bandas de frecuencia para las
cuales se hicieron las mediciones CQI, aunque en algunas otras realizaciones el tamafio maximo del subconjunto
puede ser igual al nimero de bandas de frecuencia para las que se realizaron las mediciones.

En una realizacion, un CQI de referencia se identifica basdndose en una o mas mediciones de banda de frecuencia
de CQI, o estimaciones de ruido o interferencia. Pueden identificarse bandas de frecuencia adicionales que tienen
un CQI medido dentro de una métrica diferente o una distancia especifica del CQI de referencia. En una realizacion,
el subconjunto de bandas de frecuencias para las que se ha medido el CQI se identifica basandose en un criterio de
subconjunto basado al menos en parte en la frecuencia Doppler. En otra realizacién, el subconjunto de bandas de
frecuencia se identifica usando el criterio de subconjunto basado al menos en parte ya sea en el tipo de trafico o en
el servicio de datos soportado por la red en la que opera el dispositivo de comunicacion inalambrica. El criterio
subconjunto también se puede basar en la carga del sistema de enlace ascendente.

Un ejemplo més concreto es el de identificar el subconjunto de bandas de frecuencias como el de todas las bandas
de frecuencia que tienen un CQI medido dentro de una distancia especificada, por ejemplo, dentro de x dB, de la
banda de frecuencia que tiene el mejor o0 mas alto CQI. La distancia x dB puede ser, por ejemplo, 0.5 dB, 1.0 dB, 3.2
dB, o similares. En algunas aplicaciones, la distancia se conoce o es especificada por el planificador de la estacion
base. Usando el segundo mejor CQI, la mediana CQI, o un porcentaje, por ejemplo, 90%, de los mas altos CQI
como el CQI de referencia se podria reducir la probabilidad de que un pico solitario o enclave de datos de CQI
redujera indebidamente el tamafio del subconjunto de banda de frecuencia. Alternativamente, el CQI de referencia
puede estar basado en un promedio de varias mediciones de CQI. Generalmente, la una o mas bandas de
frecuencia que tienen un CQI utilizado como la base para la referencia serian parte también del subconjunto. En
otras realizaciones, el subconjunto de bandas de frecuencia se selecciona basandose en uno o mas criterios que
maximizan la tasa de datos o en base a la optimizacion de alguna otra métrica de rendimiento. Si el subconjunto de
bandas de frecuencia se identifica usando, por ejemplo, una distancia de CQI, entonces se conocera en el
planificador la informacién sobre el CQI de las bandas de frecuencias fuera del subconjunto. Posteriormente, como
se explica mas adelante, un Unico valor de CQI asociado con el subconjunto de bandas de frecuencia (por ejemplo,
el CQI de referencia o promedio o mediano) y el subconjunto correspondiente de bandas de frecuencia pueden
transmitirse en un informe de CQI. En realizaciones en las que las mediciones se realizan periédicamente, como se
explica mas adelante, las bandas y el nUmero de bandas pueden cambiar en el subconjunto seleccionado.

En la FIG. 3, en 330, el terminal mévil envia informacién que identifica el subconjunto de bandas de frecuencia para
las que el CQI ha sido medido y / o identifica bandas de frecuencia no en el subconjunto de bandas de frecuencia
para las que el CQI se ha medido. La informacién que identifica qué bandas de frecuencia estan y /o no estan en el
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subconjunto de bandas de frecuencia se denomina un mapa de bandas de frecuencia. Un mapa de bandas de
frecuencia puede ser una lista de nimeros de identificacién de bandas de frecuencia (por ejemplo, bandas 1, 2y 7
de cada 10 bandas). El mapa de bandas de frecuencia también puede ser un simple mapa de bits binarios teniendo
cada entrada uno o mas bits que indican si una banda esté4 o no esta en el subconjunto de bandas de frecuencia.
Alternativamente, cada entrada del mapa de bandas de frecuencia puede indicar la pertenencia al subconjunto de
bandas de frecuencia. En algunas realizaciones, el mapa de bits también puede indicar el rango de CQI. También,
en algunas realizaciones, el mapa de bits proporciona informacion de CQI para las bandas adyacentes a las bandas
en el subconjunto, como se explica méas adelante.

En realizaciones en las que el dispositivo de comunicacién inaldmbrica se comunica en los diferentes canales, la
informacién o informes que identifican el subconjunto de bandas de frecuencia para las cuales el CQI se ha medido
en cada canal pueden ser enviados en algun tipo de esquema rotatorio. Por ejemplo, cuando la estacion movil
monitoriza las bandas de frecuencia en los canales primero y segundo, los informes de CQI para cada canal se
pueden enviar alternativamente. En realizaciones donde hay méas de dos canales, la informacion puede estar sobre
una base de turnos. También pueden utilizarse otros esquemas o programas de informacion.

En una realizacion, el terminal mévil envia un mapa de bits que identifica el subconjunto de bandas de frecuencia
para las que se ha medido el CQI. La FIG. 4 ilustra un ejemplo de mapa de bits 400 que tiene una ubicacién de bits
para cada una de la pluralidad de bandas de frecuencia para las que se ha medido un CQI. Cada bit corresponde a
una de las bandas de frecuencia para las que se hicieron mediciones de CQI. En la FIG. 4, los bits puestos a "1"
indican que la banda de frecuencia correspondiente esta en el subconjunto de bandas de frecuencia seleccionadas.
En otras realizaciones, las bandas seleccionadas se pueden indicar con un bit cero.

En algunas realizaciones, el terminal mévil envia con el informe de CQI informacion adicional relacionada con el
CQI medido para el subconjunto de bandas de frecuencia. En una realizacion particular, la informacién adicional es
una funcién. Una funcién tal es un valor de CQI del subconjunto, asociado con al menos el subconjunto de bandas
de frecuencia. El valor de CQI del subconjunto puede basarse en uno o mas de los CQI de referencia utilizados para
determinar el subconjunto de bandas de frecuencia, un promedio de los CQI medidos para el subconjunto de bandas
de frecuencia, un minimo CQI medido para el subconjunto de bandas de frecuencia, un maximo CQI medido para el
subconjunto de bandas de frecuencia, una mediana de CQI medida para el subconjunto de bandas de frecuencia, o
alguna otra estadistica o0 medida derivada del subconjunto de bandas de frecuencia. La funcién es cominmente
entendida, o conocida, tanto por la BS como por el UE. Aunque esta informacién adicional puede ser parte del
informe, por ejemplo, el mapa de bits, también puede comunicarse por separado en algunas realizaciones.

Asi, en algunas formas de realizacion, el UE proporciona al planificador de la red informacién adicional sobre el
subconjunto de las bandas de frecuencia seleccionado. La informacién se puede usar, por ejemplo, para normalizar
y permitir comparaciones directas de los informes de méas de un UE, para manejar la contencién para cada banda de
frecuencia por multiples terminales méviles que estan activos en la célula servida y enviar informes de CQIl, y / o
para seleccionar la velocidad de transmision de datos (por ejemplo, modulacién, tasa de codificacion, etc.) para el
terminal mévil. Esta informacién se puede codificar para su transmision mediante una diversidad de métodos bien
conocidos, tales como cuantificacion lineal, cuantificacion no lineal, cuantificacion por vectores en caso de que se
transmita mas de una de estas medidas.

En algunas realizaciones, el terminal moévil envia con el informe de CQI informacién adicional, por ejemplo, uno o
mas bits adicionales indicativos de informacion de mediciones de CQI para bandas fuera del subconjunto
seleccionado. Esta informacién adicional puede ser utilizada por el planificador para evitar conflictos de planificacion.
En la FIG. 4, por ejemplo, el bit adicional 410, que se incluye como parte del mapa de bits 400, es indicativo de un
CQI medido para la primera y segunda bandas de frecuencias situadas en lados adyacentes en al menos una de las
bandas de frecuencia en el subconjunto de bandas de frecuencias, en el que la primera y la segunda bandas de
frecuencia no estan en el subconjunto de bandas de frecuencia. Esta informacion puede indicar, por ejemplo, que las
bandas de frecuencias no seleccionadas en lados adyacentes de las bandas de frecuencia seleccionadas estan
todas dentro de una distancia especificada, por ejemplo, x dB de la correspondiente banda de frecuencia
seleccionada. La distancia puede estar especificada por la BS o el UE o puede estar establecida a priori en el
momento de fabricacion. La distancia x pueden ser 0,25 dB, 2,5 dB o similar, y puede ser diferente de una distancia
(en su caso) usada para determinar el subconjunto de bandas de frecuencia. Dicha distancia puede ser estatica o
semi-estética y podria ser determinada y sefializada por la red. En la FIG. 4, como un ejemplo, el bit 410 se pone a
1", indicando que las bandas de frecuencias adyacentes a las bandas seleccionadas estan todas dentro de x dB de
las bandas de frecuencia seleccionadas o alguna otra referencia, que puede ser conocida por el planificador.

En otra realizacion, el terminal moévil envia una pluralidad de bits adicionales con el mapa de bits, en el que cada uno
de los bits adicionales de la pluralidad corresponde a cada una de las bandas de frecuencia en el subconjunto
seleccionado de bandas de frecuencia. En esta realizacion, cada uno de los bits adicionales de la pluralidad es
indicativo de un CQI para al menos una banda de frecuencia adyacente a la banda frecuencia a la que el bit
adicional corresponde. En este ultimo ejemplo, si un bit correspondiente a una banda seleccionada se establece, por
ejemplo a 1, entonces el planificador sabria que las bandas no seleccionadas adyacentes a la banda seleccionada
se encuentran dentro de una distancia especificada, por ejemplo, x dB, de la banda seleccionada o alguna otra
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referencia. Si un bit correspondiente a una banda seleccionada no se establece, por ejemplo, a 0, entonces el
planificador sabria que las bandas no seleccionadas adyacentes a la banda seleccionada no estan dentro de la
distancia especificada de la banda seleccionada.

En la FIG. 5, el bit adicional 402 proporciona informacion sobre bandas de frecuencia "A" adyacentes a la banda
seleccionada a la que corresponde el bit 402. Por ejemplo, establecer el bit 402 a "1" 0 a "0" puede ser indicativo de
que los bits "A" adyacente al bit 403 estan dentro de cierta distancia a una CQI de referencia. El bit adicional 404
proporciona informacion acerca de bandas de frecuencia "B" adyacentes a la banda seleccionada a la que
corresponde el bit 405, etc. El nUmero de bits adicionales enviados puede ser fijo (por ejemplo, 4) o variable hasta
un maximo. Si el nimero de bits adicionales es menor que el tamafio del subconjunto, los bits corresponden a las
bandas de frecuencia en el subconjunto en un orden predeterminado (por ejemplo, de izquierda a derecha, de
derecha a izquierda, el nimero de identificacion mas pequefio primero, etc.). Si el nUmero de bits adicionales es
mayor que el tamafio del subconjunto, algunos de los bits adicionales pueden ser transmitidos pero no utilizados.
Por ejemplo, la FIG. 5 muestra cuatro bits adicionales, pero el tamafio del subconjunto (en el ejemplo) es de tres.
Por lo tanto, el bit 406 no se utiliza.

En otra realizacion, cada bit adicional corresponde a una agrupaciéon de uno o mas bits contiguos correspondientes a
las bandas seleccionadas. En la FIG. 6, por ejemplo, el bit adicional 422 proporciona informacion sobre las bandas
de frecuencia "A" adyacentes a una primera banda seleccionada 423. El bit adicional 424 proporciona informacion
sobre las bandas de frecuencia "B" adyacentes a las bandas seleccionadas correspondientes a los bits adyacentes
425. En este ejemplo de realizacion, los bits 426 no son utilizados, ya que el nUmero de bits adicionales (4) es mayor
de lo necesario para representar a las agrupaciones separadas 423 y 425 de bits en el subconjunto.

En otras realizaciones, se puede proporcionar informacion adicional en las otras bandas, tal como una indicacion de
la selectividad de frecuencia. La indicacion de selectividad de frecuencia puede ser una indicacion absoluta, por
ejemplo, un CQI promedio de las bandas no seleccionadas, promedio y varianza de CQI de las bandas no
seleccionadas, mapeo de SIR efectivo exponencial (EESM) SNR y valor beta para las bandas no seleccionadas. El
mapeo de EESM se describe en "Consideraciones sobre la evaluacion del Rendimiento del Sistema de HSDPA
utilizando modulacién de OFDM ", 3GPP TSG_RAN WG1 # 34, R1-030999, octubre de 2003. La informacion
adicional puede ser (til cuando se intenta proporcionar una velocidad de datos maxima a un usuario que utiliza
sustancialmente todo el ancho de banda, o cuando se intenta asignar a un usuario una banda adyacente a una
banda seleccionada, dado que otros usuarios prefieren la banda seleccionada. Esquemas EESM vy otros son Utiles
cuando se selecciona una modulacién 6ptima Unica y un esquema de codificacion (MCS) asignado a recursos de
frecuencia con presencia de selectividad de frecuencia, tal como un conjunto de bandas no seleccionadas o mas
generalmente para uno o mas conjuntos de bandas, donde la unién de los conjuntos puede ser el ancho de banda
total. Por ejemplo, se puede hacer un informe de EESM para bandas seleccionadas y no seleccionadas. La
realimentacion se puede reducir permitiendo mas selectividad en el conjunto de bandas seleccionadas y confiando
en el procedimiento EESM para permitir una seleccion de velocidad de datos 6ptima.

En otra realizacién, un canal de control puede contener la misma informacién que un informe de CQI de FS, por
ejemplo, un mapa de bits de contenedores asignados, valores de MCS por contenedor, etc., como se describio
anteriormente. La distribucién o asignacion del recurso de canal de control se puede reducir en tamafio reteniendo el
UE informacién del informe de CQI, en el que la informacion enviada se utiliza con una asignacién parcial futura para
la construccion completa de la asignacion. Por ejemplo, considérese un sistema de 20 MHz de ancho de banda
nominal que esta dividido en 96 contenedores (o bandas, subcanales, bloques de informacion) de 200 kHz cada
uno, con informacién del informe de CQI de 2 bits por contenedor para un valor de CQI o MCS. En una realizacion,
el planificador y el UE conocen ambos cémo calcular MCS a partir del CQI (o el CQI se realimenta directamente), de
modo que mientras los contenedores son asignados, el MCS para el contenedor no necesita ser transmitido
explicitamente. Esto puede ser especialmente Util si se asignan muchas bandas al UE en una trama. Un CRC o
codificacion de canal adicional se puede utilizar opcionalmente para mejorar la calidad del mensaje de
realimentacion para evitar tener limite de rendimiento de fiabilidad en la realimentaciéon en el otro enlace. En un
sistema TDD, la delimitacion de enlace ascendente/enlace descendente puede ser fijada de manera 6ptima para
maximizar el rendimiento del sistema sin que resulte limitado el enlace ascendente (o descendente). En una
realizacion, el valor de CQI del subconjunto puede estar asociado tanto por el UE como por el planificador para una
modulacion particular, por ejemplo, comparando el valor de CQI del subconjunto con varios umbrales de dB (por
ejemplo, <8 dB QPSK, 8 dB <16QAM <12 dB, 64QAM> 12 dB). La asignacién de control parcial realizada por el
planificador no incluiria una modulacién, y el UE utilizaria el informe de CQI enviado con la asignacion de control
parcial para construir una asignacion de control completa que incluyera la modulacién.

El CQI se puede transmitir informando SNR u otra métrica relacionada con SNR aplicable a un simbolo piloto
difundido por toda la célula, también referido aqui como Simbolo de Referencia Global (GRS). Un CQI piloto
dedicado se puede utilizar para decisiones de traspaso de servicios. El CQI dedicado puede ser de banda ancha o
de banda estrecha en funcion de la asignacion de recursos de tiempo otorgada por la red. Un CQI basado en un
Simbolo de Referencia Global (GRS) no refleja necesariamente el nivel de interferencia en la porcion de datos de la
trama. En redes sincronas, si se adopta un enfoque de TDM para GRS y si se transmite un GRS a plena potencia
por todas las células y los UE procesan los GRS sin considerar las células adyacentes (es decir, las células
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especificadas en la lista de vecinas), entonces la métrica de CQI del GRS puede indicar un SNR alcanzable menor
que los simbolos de OFDM asignados a los datos donde la utilizacion efectiva de los recursos de frecuencia puede
ser menor y por lo tanto los niveles de interferencia son mas bajos. Podria ocurrir un problema en redes asincronas
si dos células adyacentes estuvieran alineadas en el tiempo. La red necesitaria ser especificada como sincronica
con tramas escalonadas para asegurar el alineamiento del GRS con simbolos de datos de células adyacentes. Una
posible solucién es proporcionar un conjunto limitado de simbolos de referencia dentro de los simbolos de OFDM
asignados a datos para permitir la generacion de CQI que refleje la carga de interferencia real durante la porcién de
datos de la trama. Tal conjunto de simbolos de referencia embebidos podrian ser los mismos simbolos utilizados
para el aprovisionamiento de pilotos dedicados.

El mapeo de la banda de frecuencia descrita y el procedimiento de informacién de CQI también son aplicables en el
caso de multiples canales espaciales como los obtenidos con un esquema MIMO utilizando mdltiples antenas en el
transmisor y el receptor. La diferencia es que el subconjunto de bandas consiste ahora en todas las bandas de
frecuencia de los canales espaciales multiples en lugar de un solo canal y deben ser representadass por un mapa de
bandas de frecuencia y el correspondiente CQIl. En una realizacién, un mapa de bits se repite simplemente para
cada canal espacial y el CQI se calcula sobre todas las bandas de frecuencia seleccionadas en el subconjunto de
bandas de frecuencia de los canales espaciales. En otra realizacion, el mapa de bits y el correspondiente CQI se
reportan para menos que todos, por ejemplo, uno, de los canales espaciales. El canal espacial seleccionado para el
informe puede estar basado en la métrica de SNR o SINR més alta o en alguna otra métrica que indique la tasa de
datos soportada.

Si bien la presente invencién y lo que actualmente se esta considerado como los mejores modos de la misma se han
descrito de una manera que establece la posesion por los inventores y que permita a los expertos ordinarios en la
técnica realizar y utilizar la misma, se entenderd y apreciard que hay muchos equivalentes de las realizaciones
ejemplares aqui descritas y que se pueden realizar modificaciones y variaciones en la misma sin apartarse del
alcance de las invenciones, las cuales han de ser limitadas no por las realizaciones de ejemplo, sino por las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un método en un dispositivo de comunicacién inalambrica para informar de un Indicador de Calidad de Canal
CQI a una estacion base en un sistema de OFDMA, comprendiendo el método:

presentar informe de CQI utilizando una operacion de banda ancha de CQI mediante informe de CQI para
una pluralidad de bandas frecuencia expresadas como un Unico valor;

presentar informe de CQI utilizando una operacién de banda estrecha de CQI mediante informe de valores
de CQI especificos de banda para una o mas bandas de frecuencia;

caracterizado por

conmutar de manera auténoma entre la operacion de CQIl de banda ancha y la operacién de CQI de banda
estrecha.

El método de la reivindicacién 1, que comprende ademas enviar una sefal desde el dispositivo de comunicacion
inalambrica a la estacién base, indicando la sefial el cambio entre la operacién de CQI de banda ancha y la
operacion de CQI de banda estrecha.

El método de la reivindicacion 2, en el que el dispositivo de comunicacién inalambrica utiliza o bien sefializacién
de capa fisica 0 sefializacion de capa MAC para sefialar el cambio entre la operacién de CQI de banda ancha y
la operacion de CQI de banda estrecha.

El método de la reivindicacion 1, que comprende ademéas medir, en el dispositivo de comunicacién inaldmbrica,
el CQI para una pluralidad de bandas de frecuencia, estando expresado el CQIl medido para la pluralidad de
bandas de frecuencia como un solo valor cuando el dispositivo de comunicacién inalambrica informa de CQI
utilizando la operacién de CQI de banda ancha.

El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas medir, en el dispositivo de comunicacién inalambrica,
el CQI para una pluralidad de bandas de frecuencia, siendo el CQI medido para cada una de la pluralidad de
bandas de frecuencia calificado como valor de CQI de banda estrecha cuando el dispositivo de comunicacién
inalambrica informa de CQI utilizando la operacién de banda estrecha.

El método de la reivindicacion 5, que comprende ademas informar de un subconjunto de valores de CQI de
banda estrecha cuando el dispositivo informa de CQI utilizando la operacién de CQI de banda estrecha.

El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas seleccionar entre la operacion de CQl de banda
ancha y la operacion de CQI de banda estrecha basandose en una capacidad del dispositivo de comunicacion
inalambrica.

El método de la reivindicacion 1, que comprende ademds seleccionar entre la operacion de CQI de banda
ancha y la operaciéon de CQI de banda estrecha basandose en un tipo de servicio o trafico soportado por el
dispositivo de comunicacion inalambrica.

El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas seleccionar entre la operaciéon de CQI de banda
ancha y la operacion de CQI de banda estrecha baséndose en un perfil de retardo de multitrayecto.

El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas seleccionar entre la operacién de CQIl de banda
ancha y la operacién de CQI de banda estrecha basandose en la velocidad o Doppler del dispositivo de
comunicacion inalambrica.
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