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DESCRIPCION

Procedimiento y aparato para transmitir datos en paquetes mediante al menos uno entre un primer conjunto de ca-
nales en una comunicacion inalambrica

Campo

La presente invencién se refiere a la comunicacion inalambrica de datos. Mas especificamente, la presente inven-
cion se refiere a un procedimiento y aparato novedosos y mejorados para las transmisiones a alta velocidad de da-
tos en paquetes y datos de bajo retardo en un sistema de comunicacién inalambrica.

Antecedentes

El documento US 5.878.038 revela un procedimiento en un sistema de comunicacién inalambrica con CDMA para
entregar un mensaje a una unidad de comunicacion movil, reduciendo por ello la interferencia de enlace descenden-
te.

El aumento de la demanda para la transmisién inalambrica de datos y la expansion de los servicios disponibles a
través de la tecnologia de comunicaciones inalambricas han llevado al desarrollo de servicios de datos especificos.
Uno de estos servicios se conoce como Alta Velocidad de Datos (HDR). Un sistema ejemplar de tipo HDR se propo-
ne en el documento "Especificacion de Interfaz Aérea TL80-54421-1 HDR" que se denomina "la Especificacion HAI".
La HDR, en general, proporciona un procedimiento eficaz para transmitir paquetes de datos en un sistema de comu-
nicacion inalambrica. Se plantea una dificultad en las aplicaciones que requieren tanto servicios de voz como de
datos en paquetes. Los sistemas de voz se consideran sistemas de datos de bajo retardo, puesto que las comunica-
ciones de voz son interactivas y por lo tanto son procesadas en tiempo real. Otros sistemas de datos de bajo retardo
incluyen video, multimedios y otros sistemas de datos en tiempo real. Los sistemas HDR no estan disefiados para
las comunicaciones de voz, sino que, por el contrario, estan disefiados para optimizar las transmisiones de datos,
debido a que la estacién base en un sistema HDR circula por los distintos usuarios moviles, enviando datos sola-
mente a un usuario movil a la vez. La circulacion introduce un retardo en el proceso de transmision. Este retardo es
tolerable para la transmisién de datos, puesto que la informacion no se utiliza en tiempo real. Por el contrario, el
retardo de circulacion no es aceptable en las comunicaciones de voz.

Hay una necesidad de un sistema combinado para transmitir informacién de datos en paquetes a alta velocidad junto
con datos de bajo retardo, tales como la informacién de voz. Hay una necesidad adicional de un procedimiento para
determinar la velocidad de transmisién de datos para la informaciéon de alta velocidad de datos en paquetes en un
sistema de combinacion de este tipo.

Resumen

Segun la presente invencion, se proporciona un aparato operativo para transmitir datos en paquetes mediante al
menos uno entre un primer conjunto de canales en un sistema de comunicacion inalambrica, segun la reivindicacion
1, y un correspondiente procedimiento segun la reivindicacion 10.

Las realizaciones de la invencion se definen en las reivindicaciones dependientes 2a 9y 11 a 15.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas, objetos y ventajas del procedimiento y aparato actualmente divulgados se haran mas evidentes
a partir de la descripcion detallada que se expone mas abajo, cuando se tome en conjunto con los dibujos, en los
cuales los mismos caracteres de referencia identifican correspondientemente en toda su extension, y en los que:

la FIG. 1 ilustra en forma de un diagrama en bloques una realizacién de un sistema de comunicacion inalambrica del
protocolo de Alta Velocidad de Transmision de Datos (HDR);

la FIG. 2 muestra un diagrama de estados que describe el funcionamiento de un sistema HDR tal como en la FIG. 1;

la FIG. 3 ilustra en forma grafica los patrones de uso para multiples usuarios de datos en paquetes dentro de un
sistema de comunicacién inalambrica HDR tal como en la FIG. 1;

la FIG. 4 ilustra en forma grafica la potencia recibida por un usuario dentro de un sistema de comunicacion inalam-
brica HDR tal como en la FIG. 1;

la FIG. 5 ilustra en forma de diagrama en bloques un sistema de comunicacién inalambrica HDR que incluye usua-
rios de datos con bajo retardo, segun una realizacion;

las FIGs. 6 a 8 ilustran en forma grafica la potencia recibida por los usuarios en los sistemas de comunicacion in-
alambrica HDR, segun varias realizaciones;

la FIG. 9 ilustra en forma de diagrama en bloques una parte de un receptor en un sistema de comunicacion inalam-
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brica HDR, segun una realizacion;

la FIG. 10 ilustra en forma de diagrama de flujo un procedimiento para procesar los datos de trafico en un sistema de
comunicacion inalambrica que implementa un canal de sefializacién, segun una realizacion; y

la FIG. 11 ilustra en forma de diagrama de flujo procedimientos para la determinacién de una velocidad de transmi-
sion de datos en un sistema de comunicacion inaldmbrica, segun una realizacion.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Aunque es deseable implementar servicios de transmision de datos en paquetes a alta velocidad y bajo retardo, y
servicios de tipo de voz, en un sistema, esto es una tarea dificil debido a las diferencias significativas entre los servi-
cios de voz y de datos. Especificamente, los servicios de voz tienen requisitos estrictos y predeterminados de retar-
do. Normalmente, el retardo global en un solo sentido de las tramas de habla debe ser inferior a 100 mseg. En con-
traste con la voz, el retardo de datos puede llegar a ser un parametro variable que se utiliza para optimizar la eficien-
cia del sistema de comunicacién de datos. Puesto que la condiciéon de un canal para un usuario determinado variara
con el tiempo, es posible, por lo tanto, seleccionar los mejores momentos para transmitir los paquetes sobre la base
de la condicién del canal.

Otra diferencia entre los servicios de voz y de datos implica el requisito de servicios de voz para un grado de servicio
(GOS) fijo y comun para todos los usuarios. Por ejemplo, en un sistema digital, el GOS requiere una velocidad de
transmision fija e igual para todos los usuarios que no tenga un retardo superior a un valor maximo tolerable para la
tasa de errores de trama (FER) de las tramas de habla. Como contraste, para los servicios de datos, el GOS no es
fijo, sino que, por el contrario, puede variar de un usuario a otro. Para los servicios de datos, el GOS puede ser un
parametro optimizado para aumentar la eficiencia global del sistema de comunicacion de datos. El GOS de un sis-
tema de comunicacion de datos esta definido habitualmente como el retardo total incurrido en la transferencia de
una cantidad predeterminada de datos que, en la presente memoria descriptiva y a continuacion, se denominara un
paquete de datos.

Otra diferencia significativa mas entre los servicios de voz y los servicios de datos es que los primeros requieren un
enlace de comunicacion fiable, que, en el sistema ejemplar de comunicacién de CDMA, es proporcionado por el
traspaso suave. El traspaso suave de llamadas produce transmisiones redundantes desde dos o mas estaciones
base, para mejorar la fiabilidad. Sin embargo, esta fiabilidad adicional no es requerida para la transmision de datos,
ya que los paquetes de datos recibidos con errores pueden ser retransmitidos. Para los servicios de datos, la poten-
cia de transmisioén utilizada para dar soporte al traspaso suave de llamadas puede ser utilizada mas eficientemente
para transmitir datos adicionales.

En contraste con las comunicaciones de voz y otras de datos con bajo retardo, las comunicaciones de datos de alta
velocidad de transmision habitualmente utilizan técnicas conmutadas por paquetes en lugar de las técnicas conmu-
tadas por circuitos para la transmision. Los datos se agrupan en pequefios lotes a los que se adjunta la informacion
de control como cabecera y / o cola. La combinacion de los datos y de la informacion de control forma un paquete.
Segun los paquetes se transmiten a través de un sistema, se introducen varios retardos, y hasta pueden incluir la
pérdida de uno o varios paquetes y / o de una o mas porciones de un paquete. La HDR y otros sistemas de datos en
paquetes habitualmente toleran paquetes retardados variables en el tiempo, asi como paquetes perdidos. Es posible
explotar la tolerancia de retardo de los sistemas de datos en paquetes programando transmisiones para las condi-
ciones optimas del canal. En una realizacion ejemplar, las transmisiones a mudltiples usuarios se programan de
acuerdo con la calidad de cada uno de los enlaces de transmision. La transmisién utiliza toda la potencia disponible
para transmitir datos a uno de los multiples usuarios cada vez. Esto introduce un retardo variable, puesto que los
multiples usuarios pueden no tener un conocimiento a priori del destinatario objetivo, la programacion de las trans-
misiones, la velocidad de transmisién de datos, y / o la informacion de configuracion, incluyendo la técnica de modu-
lacién, la codificacion de canal, etc. En una realizacion ejemplar, en lugar de que cada receptor estime tal informa-
cion, el receptor solicita una velocidad de transmision de datos y la configuracién correspondiente. La programacion
esta determinada por un algoritmo de programacion y se envia en un mensaje de sincronizacion.

Antes de solicitar la velocidad de transmision de datos, el receptor determina una velocidad de transmisién de datos
6ptima, en donde la velocidad de transmision de datos puede estar basada en la potencia de transmisién disponible.
La velocidad de transmision de datos es proporcional a la potencia de transmision y a la calidad del canal. De la
manera en que se utiliza en la presente memoria descriptiva, un sistema de combinacién es un sistema capaz de
gestionar tanto las transmisiones de datos con bajo retardo como la transmisién de datos en paquetes. En un siste-
ma de combinacion capaz de gestionar transmisiones de voz y de datos en paquetes, la potencia disponible y, por lo
tanto, la velocidad de transmisién de datos disponible, varia en el tiempo con la actividad vocal. El receptor no tiene
conocimiento de la actividad vocal del sistema en la determinacion de una velocidad de transmisién de datos. Un
ejemplo de un sistema de combinacion es un Acceso Multiple por Division de Codigos de Banda Ancha, tal como el
"Borrador de Estandar ANSI J-STD-01 para el Estandar de Compatibilidad de Interfaz Aérea de W-CDMA (Acceso
Multiple por Division de Cddigos de Banda Ancha) para las Aplicaciones PCS de 1,85 a 1,99 GHz" que se denomina
"W-CDMA." Otros sistemas incluyen los "Estandares TIA/EIA/IS-2000 para Sistemas de Espectro Expandido
cdma2000 " que se denominan "el estandar cdma2000," u otros sistemas de conexién por usuario.
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Un sistema 20 de datos en paquetes se ilustra en la FIG. 1, coherente con los protocolos definidos por la especifica-
cion HAL. En el sistema 20, una estacién base 22 se comunica con las estaciones moéviles 26 a 28. Cada estacion
movil 26 a 28 se identifica por un valor de indice entre 0 y N, siendo N el numero total de estaciones moviles en el
sistema 20. El canal 24 de datos en paquetes se ilustra como un multiplexor para ilustrar la conexiéon conmutable. La
estacion base 22 puede ser denominada un "dispositivo terminal de acceso" para proporcionar conectividad a los
usuarios, especificamente, a un usuario a la vez. Se hace notar que un terminal de acceso habitualmente esta co-
nectado a un dispositivo informatico, tal como un ordenador portatil o una agenda electrénica. Un terminal de acceso
puede ser incluso un teléfono celular con capacidad de acceso a la Red. De manera similar, el canal 24 de datos en
paquetes puede ser denominado una "red de acceso" para proporcionar la conectividad de datos entre una red de
datos conmutados en paquetes y el dispositivo terminal de acceso. En un ejemplo, la estacion base 22 conecta las
estaciones moviles 26 a 28 con Internet.

En un sistema HDR tipico, las comunicaciones de datos en paquetes contindian con un enlace al destinatario selec-
cionado, en el que el canal 24 de paquetes de datos programa las distintas estaciones méviles 26 a 28 de una en
una. El canal de trafico directo se refiere a los datos transmitidos desde la estacion base, y el canal de trafico inverso
se refiere a los datos transmitidos desde las estaciones moéviles 26 a 28. El sistema 20 de datos en paquetes pro-
grama a los usuarios implementando un enlace a un usuario en un momento dado. Esto contrasta con los sistemas
de transmisiones de datos con bajo retardo, en los que se mantienen al mismo tiempo multiples enlaces. El uso de
un Unico enlace permite una velocidad de transmision de datos mas alta para el enlace seleccionado y optimiza las
transmisiones mediante la optimizacién de la condicién del canal para al menos un enlace. Idealmente, la estacion
base solo utiliza un canal cuando se encuentra en una condicién éptima.

El usuario, o los usuarios, de las estaciones moviles 26 a 28 que espera(n) servicio(s) de datos proporciona(n) una
velocidad de transmision de datos del canal de trafico directo mediante un canal de Control de Velocidad de Trans-
mision de Datos (DRC) a la estacion base 22. Los usuarios son programados de acuerdo a la calidad de la sefal
recibida, en donde la programacion también asegura que los usuarios se han programado de acuerdo a un criterio
de equidad. Por ejemplo, un criterio de equidad impide que el sistema favorezca a los usuarios de telefonia movil
que se encuentren proximos a la estacion base mas que a otros que estan distantes. La velocidad de transmision de
datos requerida se basa en la calidad de las sefiales recibidas por el usuario programado. La razén entre portadora
e interferencia (C/l) se mide y se utiliza para determinar una velocidad de transmisién de datos para la comunicacion.

La FIG. 2 ilustra un diagrama de estado que describe el funcionamiento del sistema 20 de la FIG. 1, tal como el
funcionamiento de un sistema de HDR coherente con la especificacion HAI. El diagrama de estados describe el
funcionamiento con un usuario moévil, MSi. En el estado 30, etiquetado "INIT", la estacion base 22 adquiere el acceso
al canal 24 de datos en paquetes. Durante este estado, la inicializacion incluye la adquisicion de un canal piloto
directo y la sincronizacién del control. Una vez completada la inicializacioén, el funcionamiento avanza a un estado 32,
etiqguetado "IDLE” (REPOSO). En el estado de reposo la conexidon a un usuario esta cerrada y el canal 24 de datos
en paquetes espera un comando adicional para abrir la conexién. Cuando una estacion mévil, tal como la MSi, esta
programada, el funcionamiento avanza al estado 34, etiquetado "TRANSMIT” (TRANSMITIR). En el estado 34, la
transmisiéon avanza con la MSi, en donde la MSi utiliza el canal de trafico inverso y la estacion base 22 utiliza el
canal de trafico directo. Si la transmisién o la conexién falla o la transmision termina, el funcionamiento vuelve al
estado IDLE (REPOSO) 32. Una transmision puede terminar si otro usuario dentro de las estaciones moviles 26 a 28
esta programado. Si esta programado un usuario nuevo, fuera de las estaciones moviles 26 a 28, tal como una MSj,
el funcionamiento vuelve al estado INIT 30 para establecer esa conexion. De esta manera, el sistema 20 es capaz
de programar los usuarios 26 a 28 y también los usuarios conectados a través de una red de acceso alternativa.

La programacion de los usuarios permite que el sistema 20 optimice el servicio a las estaciones moviles 26 a 28,
proporcionando diversidad multi-usuario. Un ejemplo de los patrones de uso asociados a tres (3) estaciones moviles
MSO0, MSi y MSN dentro de las estaciones mdviles 26 a 28 se ilustra en la FIG. 3. La potencia recibida en dB en
cada usuario se representa graficamente como una funcion del tiempo. En el momento t1 la MSN recibe una sefial
fuerte, mientras que las de MS0O y MSi no son tan fuertes. En el momento t, la MSI recibe la sefial mas fuerte, y en
el momento t3, la MSN recibe la sefial mas fuerte. Por lo tanto, el sistema 20 es capaz de programar comunicaciones
con las MSN alrededor del momento t1, con MSi alrededor del momento t,, y con la MSO alrededor del momento ts.
La estacion base 22 determina la programacion, al menos en parte, sobre la base del DRC recibido desde cada
estacion movil 26 a 28.

Una transmisién HDR ejemplar dentro del sistema 20 se ilustra en la FIG. 4. Las transmisiones de canal piloto se
entremezclan con el canal de datos en paquetes. Por ejemplo, el canal piloto utiliza toda la potencia disponible des-
de el momento to a t1, y de forma similar desde el momento t; a t3. El canal de datos en paquetes utiliza toda la po-
tencia disponible desde el momento t; a t», y desde el momento t3, etc. Cada estacidon mévil 26 a 28 calcula una
velocidad de transmisién de datos sobre la base de la potencia total disponible tal como es utilizada por el canal
piloto. La velocidad de transmision de datos es proporcional a la potencia disponible. Cuando el sistema 20 de datos
en paquetes solo transmite datos paquetizados a las estaciones moviles 26 a 28, el canal piloto refleja con precision
el calculo de la potencia disponible. Sin embargo, cuando la voz y otros servicios de datos con bajo retardo se aco-
plan dentro de un sistema de comunicacion inalambrica, el calculo se hace mas complejo.

La FIG. 5 ilustra un sistema 50 de comunicacién inalambrica de CDMA segun una realizacion ejemplar. La estacion
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base 52 se comunica con multiples usuarios mdviles que pueden emplear servicios que incluyen, pero no estan
limitados a, servicios de s6lo datos con bajo retardo, tales como servicios de voz, servicios de datos con bajo retardo
y servicios de datos en paquetes y / o servicios de solo datos en paquetes. El sistema implementa un protocolo
compatible con cdma2000 para la transmisién de servicios de datos paquetizados, que funciona simultaneamente
con un servicio de datos con bajo retardo. En un momento dado, las estaciones moviles 58 y 60 (MS1 y MS2) utili-
zan solo servicios de datos en paquetes, la estacion movil 56 (MS3) utiliza un servicio de datos en paquetes y un
servicio de datos con bajo retardo, y la estacion moévil 62 (MS4) utiliza sélo un servicio de voz. La estacion base 52
mantiene un enlace de comunicacion con MS4 62 por medio de los canales 72 directo e inverso, y con MS3 56 a
través de los canales 70 directo e inverso. Para las comunicaciones de HDR, la estacién base 52 programa los
usuarios para la comunicacion de datos a través del canal 54 de datos en paquetes. La comunicaciéon de HDR con
MS3 56 se ilustra a través del canal 64, con MS1 58 a través del canal 66, y con MS2 60 a través del canal 68. Cada
uno de los usuarios de los servicios de datos en paquetes proporciona informacién de la velocidad de transmision de
datos a la estacion base 52 sobre los DRC respectivos. En una realizacion, el sistema 50 programa un enlace de
datos paquetizados durante un periodo de tiempo determinado. En realizaciones alternativas, se pueden programar
multiples enlaces de forma simultanea, en donde cada uno de los enlaces multiples utiliza sélo una porcién de la
potencia disponible.

El funcionamiento del sistema 50, segun una realizacion, se ilustra graficamente en la FIG. 6. El canal piloto se pro-
porciona de forma continua, como es tipico en los sistemas de datos con bajo retardo. La potencia utilizada por el
canal de datos con bajo retardo varia continuamente en el tiempo segun las transmisiones son iniciadas, procesadas
y terminadas, y de acuerdo a las caracteristicas especificas de las comunicaciones. El canal de datos en paquetes
utiliza la potencia disponible después de que el canal piloto y los servicios de datos con bajo retardo se hayan satis-
fecho. El canal de datos en paquetes también se conoce como Canal Suplementario Compartido (PSCH), que inclu-
ye los recursos del sistema disponibles después de que se hayan adjudicado los canales dedicados y comunes.
Como se ilustra en la FIG. 6, la asignaciéon dinamica de recursos implica combinar toda la energia no utilizada y los
codigos de expansion de espectro, tales como los codigos de Walsh, para formar el PSCH. Se dispone de una po-
tencia de emisién maxima con respecto al PSCH, que puede denominarse l,smax.

De acuerdo a una realizacion, el formato del canal PSCH define subcanales paralelos, cada uno de los cuales tiene
un codigo Unico de expansion de espectro. A continuacion, se codifica, se intercala y se modula una trama de datos.
La sefal resultante es demultiplexada en los subcanales. En el receptor, las sefiales se suman entre si para recons-
truir la trama. Un sistema de codificacion de longitud de trama variable proporciona tramas mas largas con velocida-
des de transmision de tramas mas bajas por ranura. Cada uno de los paquetes codificados se trocea en sub-
paquetes, en donde cada sub-paquete se transmite a través de una o varias ranuras, proporcionando una redundan-
cia incremental.

Como contraste a la FIG. 4, la adicion de los datos con bajo retardo en las transmisiones HDR introduce un suelo
variable para la mediciéon de la potencia disponible. Especificamente, en un sistema de sélo datos en paquetes,
como se ilustra en la FIG. 4, todos los cddigos de espectro expandido, tales como los cadigos de Walsh, estan dis-
ponibles para su uso en el enlace de transmision seleccionado. Cuando la voz o servicios de datos con bajo retardo
se afiaden a los servicios de datos en paquetes, el nimero de cédigos disponibles pasa a ser variable, cambiando
en el tiempo. Conforme cambia el numero de servicios de voz o de datos con bajo retardo, cambia el niumero de
cédigos disponibles para la transmision de datos.

Como se ilustra en la FIG. 6, la MS1 esta programada durante el periodo de tiempo de tp a t1, y la MS2 de tsa t,.
Durante el periodo comprendido entre t; y t3, multiples enlaces de datos paquetizados estan conectados, incluyendo
MS1, MS3 y MS4. Durante el periodo de tiempo de t3 a t4, la MS1 es nuevamente programada en solitario. Como se
ilustra, a lo largo de los periodos de tiempo tj a t4, la potencia consumida por el canal de datos con bajo retardo varia
continuamente, afectando la potencia disponible para las comunicaciones de datos paquetizados. Como cada esta-
cion movil calcula una velocidad de transmisién de datos antes de recibir las transmisiones, un problema se puede
producir durante una transmisioén si la potencia disponible se reduce sin un cambio correspondiente en la velocidad
de transmision de datos. Para proporcionar a la estacion mévil, o a las estaciones moviles, 56 a 60 la informacion
actual referida a la potencia disponible, la estacion base 52 determina una razén entre la potencia disponible y la
potencia del canal piloto. La razén se conoce aqui como la "razén entre trafico y piloto", o "razon T/P". La estacion
base 52 proporciona esta razén a la estacion moévil programada, o a las estaciones moéviles programadas, 56 a 60.
La estacion, o las estaciones, mévil(es) 56 a 60 utiliza(n) la razén T/P conjuntamente con la SNR del canal piloto que,
en la presente memoria descriptiva y a continuacion, sera denominada "SNR piloto" para determinar una velocidad
de transmision de datos. En una realizacion, la SNR piloto se ajusta sobre la base de la razén T/P para calcular una
"SNR de trafico", en donde la SNR de trafico se correlaciona con una velocidad de transmisién de datos. La estacion,
o las estaciones, moévil(es) 56 a 60 a continuacion transmite(n) la velocidad de transmision de datos a la estacion
base 52 como una solicitud de velocidad de transmisiéon de datos del DRC.

En una realizacién, la razén T/P esta incluida en la cabecera de un paquete de datos, o bien puede ser punzada o
insertada en el canal de datos en paquetes de alta velocidad de transmisién entre el trafico de datos paquetizados.
Como se ilustra en la FIG. 7, la informacion de la razén T/P se transmite antes del trafico y proporciona a la estacion,
o las estaciones, mévil(es) 56 a 60 informacion actualizada con respecto a la energia disponible como resultado de
los cambios en el canal de datos con bajo retardo. Tales cambios también afectan a la cantidad de cédigos, tales
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como los codigos de Walsh, disponibles para expandir las sefiales de informacion. Menos potencia disponible y
menos cadigos disponibles dan como resultado una disminucion de la velocidad de transmisiéon de datos. Por ejem-
plo, en una realizacién, los datos paquetizados para un usuario determinado, o para todos los usuarios, si hay dis-
ponibles multiples enlaces de datos paquetizados, se transmiten por los canales correspondientes a los codigos de
Walsh 16 a 19 en un sistema de CDMA.

En una realizacion ejemplar que se ilustra en la FIG. 8, se utiliza un canal de sefalizacién paralela para proporcionar
la informacion de la razon T/P al usuario moévil. El canal de sefalizacion paralela es un canal de baja velocidad de
transmision transportado por un codigo de Walsh distinto. El canal de sefalizacion paralela transmite el destinatario
objetivo, y los canales utilizados para el trafico, asi como el tipo de codificacion usada. El canal de sefializacion para-
lela puede ser implementado usando una frecuencia de portadora distinta, o bien por cualquiera entre una gran va-
riedad de procedimientos para generar un canal distinto.

Se hace notar que los datos en paquetes para un usuario en particular se transmiten por uno o varios canales prese-
leccionados. Por ejemplo, en una realizacién ejemplar de un sistema de comunicacion inalambrica de CDMA, los
codigos de Walsh 16 a 19 se asignan a las comunicaciones de datos. En la realizacion ejemplar que se ilustra en la
FIG. 8, un mensaje de sefalizacion se transmite por un canal distinto que tiene una velocidad de transmision baja. El
mensaje de sefalizacion se puede enviar al mismo tiempo que el paquete de datos. El mensaje de sefalizacion
indica el destinatario objetivo del paquete de datos, y los canales de transmision del paquete de datos, asi como la
codificacion utilizada. El mensaje de sefializacion puede utilizar un codigo de Walsh distinto o bien puede ser multi-
plexado en cuanto al tiempo en los datos de alta velocidad por puncién o insercién.

En una realizacion, el mensaje de sefializacion se codifica en una trama mas corta que la trama del paquete de
datos, tal como la cabecera, permitiendo que el receptor descodifique el mensaje de sefializacion y tome la decision
o las decisiones de procesamiento en consecuencia. Los datos recibidos que sean dirigidos potencialmente al desti-
natario se almacenan temporalmente a la espera de la decisidon o las decisiones respecto al procesamiento. Por
ejemplo, si el receptor no es el destinatario objetivo de los datos, el receptor puede descartar los datos almacenados
temporalmente o puede interrumpir cualquier preprocesamiento de los datos, tal como el almacenamiento temporal,
etc. Si el canal de sefializacion no contiene datos para el receptor, el receptor descarta el almacén temporal; de lo
contrario, el receptor descodifica los datos temporalmente almacenados usando los parametros indicados en el
mensaje de sefializacion, lo que reduce cualquier latencia del sistema.

En una realizacion, el canal de sefializacion paralela se transmite a los multiples usuarios. Como varios usuarios son
capaces de distinguir entre los datos a los diferentes usuarios, cada uno de los multiples usuarios también es capaz
de recibir uno o mas paquetes comunes de datos. De esta manera, la informacion de configuracion se proporciona a
través del mensaje de sefializacion y cada usuario es capaz de recuperar y descodificar el paquete o los paquetes.
En una realizacion ejemplar, un mensaje es emitido a multiples usuarios, en el que también se emite un identificador
de grupo. Los usuarios moviles que pertenecen al grupo conocen el identificador de grupo a priori. El identificador de
grupo puede ser colocado en la informacién de cabecera. El identificador de grupo puede ser un cédigo de Walsh
Unico u otros medios de identificacion del grupo. En una realizacion ejemplar, el usuario, o los usuarios, movil(es)
puede(n) pertenecer a mas de un grupo.

La FIG. 9 ilustra una porcién de una estacidon mévil 80 adaptada para el servicio de datos paquetizados dentro del
sistema 50. La informacion de la razén T/P se proporciona a un procesador 82 de T/P. La sefial piloto se proporciona
a la unidad 84 de medicién de SNR para el calculo de la SNR de la sefial piloto recibida. El resultado de la razén T/P
y de la SNR piloto se proporciona al multiplicador 86 para determinar la SNR de trafico. La SNR de trafico a conti-
nuacion es proporcionada al correlacionador 88 de velocidad de transmisién de datos que realiza una correlaciéon
adaptable de la SNR de trafico con una velocidad de transmision de datos asociada. El correlacionador 88 de veloci-
dad de transmision de datos genera a continuacion la velocidad de transmision de datos para la transmision median-
te el DRC. Las funciones realizadas en esta porcion de la estacion mévil 80 pueden ser implementadas en hardware
dedicado, software, firmware, o una combinacion de los mismos.

La razéon T/P puede ser transmitida usando el canal de sefalizacién paralela, como se ilustra en la FIG. 8. Puesto
que el receptor determinara la velocidad de transmisiéon de datos sobre la base de la razén T/P, el mensaje de sefia-
lizacién puede no incluir la velocidad de transmision de datos. A continuacion, el receptor determina el momento de
llegada de los datos sobre la base de un mensaje de sincronizacion transmitido. En una realizacion ejemplar, se
genera un mensaje de sefalizacion por separado para la informacién de sincronizaciéon. El mensaje de sefializacion
se transmite en paralelo a los datos. En una realizacion alternativa, el mensaje, o los mensajes, de sefializacion se
punza(n) en los datos.

La FIG. 10 ilustra un procedimiento 100 de procesamiento de datos en un sistema de comunicacién inalambrica de
combinacién capaz de realizar transmisiones de datos en paquetes y de datos con bajo retardo, segun una realiza-
cion. La estacion, o las estaciones, movil(es) recibe(n) una trama de trafico, que es informacion recibida a través del
canal de trafico, en la etapa 102. La trama de trafico se almacena temporalmente en la etapa 104. El almacenamien-
to temporal permite que la estacion, o las estaciones, movil(es) gestione(n) la informacién en un momento posterior
sin perder los datos transmitidos. Por ejemplo, los datos recibidos se pueden almacenar temporalmente, mientras
que se llevan a cabo otros procesos. O, como se aplica en la presente realizacion ejemplar, el almacenamiento tem-
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poral retarda el procesamiento de los datos hasta que la estacion, o las estaciones, movil(es) determine(n) el desti-
natario objetivo de los datos. Los datos dirigidos a otras estaciones mdviles no son procesados, sino que se ignoran,
lo cual ahorra una valiosa capacidad de procesamiento. Cuando una o mas estaciones moviles se reconocen a si
mismas como un receptor objetivo, los datos almacenados temporalmente estan disponibles para la recuperacion y
el procesamiento. Los datos almacenados temporalmente representan las muestras de frecuencias de radio recibi-
das. Realizaciones ejemplares alternativas pueden determinar una velocidad de transmisién de datos para la trans-
mision sin informacion almacenada temporalmente, en donde los datos recibidos son procesados sin que se alma-
cenen primero en un almacén temporal.

Continuando con la FIG. 10, la estacion, o las estaciones, mévil(es) descodifica(n) la informacion del destinatario
asociada a la trama de trafico en la etapa 104. En el rombo 108 de decision, el proceso determina si un usuario
movil determinado coincide con el destinatario objetivo. Si no hay ninguna coincidencia, el proceso avanza a la etapa
110 para descartar la trama del trafico almacenada temporalmente. El proceso entonces vuelve a la etapa 102 para
recibir la siguiente trama de trafico. Si el usuario movil coincide con el destinatario objetivo, entonces la trama de
canal de trafico es descodificada en la etapa 112 y el proceso vuelve a la etapa 102. La capacidad para descodificar
una pequefia porcion de la transmision y evitar la descodificacion y procesamiento innecesarios aumenta la eficien-
cia de la operacion para un usuario moévil y reduce el consumo de energia asociado a los mismos.

La FIG. 11 ilustra distintos procedimientos para determinar la velocidad de transmisién de datos en un sistema de
comunicacion inalambrica de combinacion, segun una realizacién ejemplar. La estacion, o estaciones, movil(es)
recibe(n) sefales a través de los canales de trafico y de los canales piloto en la etapa 122. La estacion, o las esta-
ciones, movil(es) determina(n) una "SNR piloto", basada en la sefial piloto recibida en la etapa 124. En la presente
realizacion ejemplar, la sefial piloto se transmite por un canal Unico designado para la transmision piloto. En realiza-
ciones ejemplares alternativas, la sefal piloto puede ser punzada en una o varias otras transmisiones por uno o mas
canales distintos. En una realizacién ejemplar, la sefial piloto se transmite en una frecuencia predeterminada diferen-
te a la frecuencia del canal de trafico. Para las transmisiones de datos en paquetes, la estacion base y cada estacion
movil determinan una velocidad de datos para la transmisién. En una realizacion ejemplar, la estacion base determi-
na la velocidad de transmision de datos e informa a la estacién movil. En otra realizacion ejemplar, la estacion movil
determina la velocidad de transmision de datos e informa a la estacion base. En otra realizacion ejemplar mas, la
estacion base y la estacion moévil negocian una velocidad de transmision de datos, en donde cada una proporciona
informacion a la otra. El rombo 126 de decision separa el flujo del proceso de acuerdo con el lugar donde se toma la
decision sobre la velocidad de transmision de datos. Si la estacion moévil toma la decision sobre la velocidad de
transmisién de datos, el procesamiento avanza a la etapa 136. Si la estacion mévil no toma la decisién sobre la
velocidad de transmision de datos, el procesamiento avanza a la etapa 128.

En una realizacion, el procedimiento para determinar una velocidad de transmision de datos incluye la negociacion
de la estacion movil y de la estacion base. En las negociaciones, la estacion mévil determina una velocidad de
transmisiéon de datos maxima alcanzable. La velocidad de transmisiéon de datos maxima alcanzable representa una
velocidad de transmisién de datos posible si la estacidon movil es el Unico receptor de la estaciéon base. En este caso,
la potencia total de transmision disponible proveniente de la estacion base se dedica a la estacion moévil. Como se
ilustra, en la etapa 128, la estacion movil recibe una razén entre Emisién y Piloto, o razén B/P. La potencia de emi-
sion es la potencia total de transmision de la estacién base. La potencia piloto es la potencia consumida para la
transmision de la sefial piloto desde la estacion base. La estacion mévil determina una velocidad de transmision de
datos normalizada en funcion de la razén B/P y de la SNR piloto. La velocidad de transmisién de datos normalizada
corresponde a una velocidad de transmision de datos que el usuario mévil pediria si toda la potencia de emision se
encontrase disponible para el trafico de datos para el usuario mévil y la sefal piloto, haciendo caso omiso de otros
usuarios dentro de un sistema tal como el sistema 50 de la FIG. 5. En otras palabras, la velocidad de transmision de
datos normalizada es la maxima velocidad de transmision de datos alcanzable. La velocidad de transmision de datos
normalizada se transmite entonces a la estacion base a través del Canal de Velocidad de Transmision de Datos
Normalizados (NDRC) en la etapa 132. La estacion base recibe el NDRC desde cada estaciéon movil y determina las
correspondientes velocidades de transmisién de datos para cada usuario movil. El indicador de velocidad de trans-
mision de datos se transmite entonces a cada estacion moévil en la etapa 134. El proceso contintia entonces hasta la
etapa 144 y el movil recibe trafico con la velocidad de transmision de datos y, finalmente, vuelve a la etapa 122.

La razén B/P representa una constante que variara habitualmente de forma relativamente lenta con el tiempo. La
estacion base conoce la razén entre la potencia de emision total y la potencia utilizada para el canal piloto. Realiza-
ciones ejemplares alternativas pueden implementar otros indicadores de la potencia disponible, tales como el uso de
otra u ofras expresiones de la energia de las sefiales transmitidas, la densidad espectral de potencia de las sefiales,
etc.

Continuando con la FIG. 11, en un procedimiento alternativo para determinar una velocidad de transmision de datos,
la decision sobre la velocidad de transmision de datos es tomada por la estacion mévil. Para esta realizaciéon ejem-
plar, en la etapa 136, la estacion movil recibe una razon entre Trafico y Piloto, la razén T/P. En la etapa 138, la esta-
cion movil utiliza la SNR piloto calculada para generar una "SNR de trafico”, ajustando la SNR piloto de acuerdo a la
potencia disponible para las transmisiones de trafico. En la presente realizacion ejemplar, la razén T/P se utiliza para
ajustar la SNR piloto. La SNR de trafico a continuacion refleja la SNR estimada de las transmisiones de trafico utili-
zando la potencia disponible. La SNR de trafico se correlaciona con una velocidad de transmision de datos en la
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etapa 140. La SNR de trafico puede ser correlacionada con una razén entre Portadora e Interferencia (C/I) u otro
indicador de la calidad del canal. En una realizacion ejemplar, una tabla de consulta almacena las SNR de trafico y
las velocidades de datos asociadas. La velocidad de transmisién de datos se proporciona entonces como una peti-
cion a la estacion base por el Canal de Solicitud de Datos (DRC) en la etapa 142. El procesamiento continda enton-
ces en la etapa 144.

En una realizaciéon alternativa, la estacion movil estima la razén T/P usando la sefial piloto recibida. La sefial piloto
recibida proporciona una estimacién de canal que se usa para descodificar la informacién de trafico. Un filtro de paso
bajo se puede utilizar para filtrar los componentes del ruido de la sefial piloto recibida. El filtrado proporciona una
estimacion del ruido recibido con la seial piloto. La razén T/P se estima a continuaciéon sobre la base de los resulta-
dos de la filtracién. Como ejemplo, consideremos un modelo de sistema descrito por lo siguiente:

r, =~Tcs, +n,

Pc+np

para k=0, 1,..., M-1, (1

en donde r' kY I’k son, respectivamente, las sefiales de tréafico y piloto, reC|b|das en una estacion movil. La ganancia
del canal, c, es compleja. El ruido asociado al trafico y al piloto esta dado por n' kY nPk respectlvamente La potencia
agrupada para eI piloto y el trafico esta dada como P y T, respectivamente. Como se describe, T = E' Gy P = E”
Gp, en donde E' y EP. representan la energia por chip para los canales de tréafico y piloto, respectlvamente y en
donde Gty G, son las ganancias de proceso correspondientes. Se hace notar que los ruidos n' Y n°x se consideran
independientes debido a la ortogonalidad entre los diferentes canales de codigo, ambos con media cero y varianza
N:. Para el modelo de sistema que se ha descrito anteriormente, una estimacion de la razén entre trafico y piloto se
da como:

T
R=_[—.
> @

lM-I.,2 lM-l 2 IM-I 2 lM-l"z
(s S ) + (5 27 ) (Gr Bt ) [ S

2R71M-l.' lu—lp' 1 M
G e e ) (Hé’sk' )

M-l

2( lestlz)

R=

(3)

Después de una cierta aproximacion, (3) se reduce a:

. (4)

en donde se supone que la constelacion tiene una potencia media unitaria.

Las estimaciones en (3) y (4) pueden ser dificiles de evaluar, puesto que la secuencia de datos {sk}, que representa
la sefal transmitida, se incluye en las ecuaciones. Sin embargo, estas ecuaciones sugieren que

es una estadistica suficiente que puede ser utilizada en el disefio del algoritmo de estimacion de la razon T/P.

Segun una realizacion, un algoritmo para la estimacion de la razon T/P estima primero h = +/ P ¢ con

" M-l

=L r’:
M m=0



10

15

20

25

30

35

40

ES 2397 609 T3

y la varianza del ruido N; a partir de r¢". A continuacion el algoritmo define una estimacion de la razon T/P como:

2

A= L”Z_’r_z_ N, _ o N, (5)
h H MML‘SH "LMZ—'I"'Z'
Mm=0m M,,,gom

en donde la estimacion de (5) es asintéticamente insesgada. Se hace notar que una estimacion 6ptima considera el
primer momento de las estadisticas de prueba, mientras que la estimacion de (5) trata de estimar el momento de
segundo orden. Aunque ambos enfoques producen estimaciones insesgadas, el momento de segundo orden intro-
ducira habitualmente una mayor varianza de la estimacion. Se debe considerar también que usando el momento de
primer orden, la secuencia de los datos requeridos no esta disponible, y la estacién mavil utiliza, a priori, el formato
especifico de la constelacion.

En otra realizacion, un algoritmo de estimacion de la razén T/P estima h = «/ P ccon

A

- T,
m
M m=0

M-t
§,s
m=0

Se debe tener en cuenta que, para M suficientemente grande, x« puede ser considerado aproximadamente Gaussia-
no, con media Rsi. Entonces es posible extraer una estimacion de R a partir de la PDF de x«. En este punto hay una
gran variedad de maneras para estimar R a partir de la PDF de x«. Varias propiedades pueden ser utilizadas en la
extraccion de la razon entre trafico y piloto a partir de la PDF. Por ejemplo, para una modulacién de orden superior
tal como la asociada a una SNR alta, las xx se agrupan en varios racimos. La disposicion de los centros de los raci-
mos es similar a la de la constelacion de sx. Para M-PAM, M-QAM y M-PSK, los puntos de constelacion son igual-
mente equidistantes. Se debe tener en cuenta también que la distribucion de cada racimo sigue aproximadamente la
PDF Gaussiana. Con codificacion de origen, tal como la compresién y / o codificacion de voz, y la codificacion de
canal, los simbolos transmitidos son igualmente probables.

El algoritmo puede continuar en el dominio de la frecuencia o el dominio del tiempo. Para un analisis del dominio de
la frecuencia, los puntos de una constelacion se pueden disponer equidistantes, al igual que los racimos de la PDF
de xk, lo que indica que la PDF es periddica. El espacio, o el periodo, se determina entonces mediante el analisis del
dominio de frecuencia. Por ejemplo, en la creacion de un histograma mediante el calculo de la DFT (Transformacion
Discreta de Fourier) de la funcion PDF, el algoritmo localiza entonces el periodo principal. R se puede calcular en
base al periodo principal y al periodo entre dos puntos cualesquiera de la constelacion. Para M-QAM, la funcion
bidimensional PDF se puede considerar como dos funciones unidimensionales distintas. Alternativamente, la propie-
dad de igual separacion puede ser explotada en el dominio del tiempo. Por ejemplo, mediante el calculo de la fun-
cion de autocorrelacion de la PDF, la posicion del primer I6bulo lateral siguiente al desvio cero puede proporcionar
una estimacioén del periodo medio entre el centro de dos racimos adyacentes.

En otra realizaciéon mas, los N centros de los racimos de la PDF se localizan en primer lugar. Este procedimiento
supone que los centros estimados son {d«} parak =0, 1,..., N-1, y los puntos de la constelacién {ax} parak =0, 1, ...,
N-1, estan en un mismo orden. La aplicacion del algoritmo de cuadrados minimos conduce a la siguiente estimacion
de R

Rel:% gamd;]
Skl

= Re[T:I-Zamd;:II (6)

m

Se debe tener en cuenta que los centros para la funcién PDF pueden ser determinados de una gran variedad de
maneras.

Puesto que los puntos de constelacion son igualmente probables, el procedimiento halla en primer lugar la Funcion
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de Probabilidad Acumulativa (CDF) de la PDF. La agrupacion se realiza mediante la aplicacion de un sistema de
umbrales en la CDF. El centro de cada grupo se calcula entonces promediando dentro el grupo, usando un momento
de primer orden. En realizaciones ejemplares alternativas, pueden aplicarse técnicas tales como la extraccion de
caracteristicas, utilizada en el procesamiento de imagenes, en donde, por ejemplo, una caracteristica puede ser un
pico o una plantilla basada en una aproximacién a la PDF de Gauss. Se hace notar también que las técnicas de
segmentacion de imagenes, tales como la agrupacién y el crecimiento de regiones, proporcionan procedimientos
para agrupar los puntos de la PDF empirica. La comparacion de (6) y (4) muestra una similitud entre los procesos de
agrupamiento y de descodificacion dura, en donde la sefal si real en (4) es sustituida por el simbolo de descodifica-
cion dura am en (6).

En un sistema HDR tipico, tal como el sistema 20 que se ilustra en la FIG. 1, se establece un enlace entre la esta-
cion base por vez. En una realizacion ejemplar, un sistema de comunicacion inalambrica se extiende para dar sopor-
te a multiples usuarios al mismo tiempo. En otras palabras, el sistema 50 de la FIG. 5 permite a la estacion base 52
transmitir datos a multiples usuarios de datos de las unidades moviles 56, 58 y 60, al mismo tiempo. Se hace notar
que mientras tres (3) unidades moviles se ilustran en la FIG. 5, puede haber cualquier nimero de unidades moviles
dentro del sistema 50 comunicandose con la estacion base 52. La extension a multiples usuarios proporciona comu-
nicaciones multiples a través del canal 54 de datos en paquetes. En un momento dado, los usuarios con soporte por
parte del canal de datos en paquetes son denominados "receptores activos". Cada receptor activo descodifica el
mensaje, o los mensajes, de sefializacion para determinar la razén T/P del canal 54 de datos en paquetes. Cada
receptor activo procesa la razon T/P, sin tener en cuenta el potencial para otro(s) receptor(es) activo(s). La estacion
base recibe las solicitudes de velocidad de transmision de datos desde cada receptor activo y asigna la potencia de
manera proporcional.

Volviendo a la FIG. 1, en un sistema convencional de comunicacién HDR, se conoce a priori mucha informacion,
incluyendo, pero sin limitarse a, informacion de constelacion, esquema de codificacion, identificacion del canal y
potencia disponible para la transmisién de datos en paquetes. La informaciéon de constelacion hace referencia al
esquema de modulacién con el que se modula la informacion de los datos digitales en una portadora para su trans-
mision. Los esquemas de modulacion incluyen, pero sin limitarse a, la Modulacion por Desplazamiento de Fase
Binaria, la Modulacién por Desplazamiento de Fase en Cuadratura (QPSK), la Correlacion de Amplitud en Cuadratu-
ra (QAM), etc. El sistema de codificacion comprende los aspectos de la codificacién de la informacion de origen en
un formato digital, incluyendo, pero sin limitarse a, la turbo-codificacion, la codificacion convolutiva, la codificacion de
errores, tal como el Control de Redundancia Ciclica (CRC), los grupos de velocidades, etc. El receptor, a través del
DRC, puede solicitar la informacion de constelacion y de codificacion. La identificacion del canal incluye, pero sin
limitarse a, cédigos de expansion en un sistema de comunicacion de espectro expandido, tal como los cédigos de
Walsh, y puede incluir la frecuencia portadora. La identificacion del canal puede ser predeterminada y fija. La poten-
cia de transmision disponible para la transmision de datos en paquetes es habitualmente conocida, en base a la
potencia de transmision total disponible conocida y la potencia de sefial piloto conocida.

En un sistema de combinacion de datos en paquetes y datos con bajo retardo, algo de la informacién que se ha
mencionado mas arriba no se conoce a priori, sino que esta sujeta a variacion debido a la comparticiéon de la poten-
cia disponible y de los canales disponibles con datos con bajo retardo, tales como las comunicaciones de voz. Se
hace una comparacion en la tabla siguiente.

Tabla 1. Informacion Disponible en Sistemas HDR

HDR COMBINACION COMBINACION
INFORMACION SOLO DATOS EN PAQUE- TP CANAL DE
TES |
SENALIZACION
Destinatario Paquete de DESCODIFICA- | Paquete de DESCODIFI- Mensaje
CION CACION
Objetivo
Constelacion DRC DRC DRC
Codificacion DRC DRC DRC
Canal(es) FIJO Desconocido Mensaje
Potencia de Trafico FIJA T/P Desconocida
para Datos
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El uso de un canal de sefializacion, como se ilustra en la FIG. 8, proporciona gran parte de esta informacion al re-
ceptor. El mensaje identifica al destinatario, o a los destinatarios, objetivo(s), y el canal, o los canales, para la trans-
mision de los datos en paquetes. La informacién de DRC solicita una velocidad de transmision de datos, especifi-
cando la constelacion y la codificacion. La provision del indicador de potencia de trafico disponible, en donde, en una
realizacion el indicador es una razén entre la potencia de trafico disponible y la intensidad de la sefial piloto, propor-
ciona una medida para determinar la velocidad de transmision de datos. Segun una realizacién ejemplar que imple-
menta un canal de sefializacion paralela por separado, la informacion relativa al destinatario objetivo, la constelacion
y la codificacion se transmite a través del canal de trafico y / o el DRC, mientras que la informacion relativa al canal,
o los canales, y la potencia de trafico para los datos se transmiten a través del canal de sefializacion paralela.

La aplicacion de las realizaciones y las combinaciones de realizaciones descritas anteriormente en la presente me-
moria descriptiva permiten la combinacion de datos en paquetes con transmisiones de datos con bajo retardo dentro
de un sistema de comunicacién inalambrica. Como se ha indicado, la combinacién de voz con los datos en paquetes
introduce variables en el proceso de transmision. La aplicacion de una canalizacién de sefalizacion por separado
proporciona informacion a los receptores dentro de un sistema de comunicacion inalambrica sin degradar la calidad
de la comunicacion. El mensaje del canal de sefalizacion puede identificar la informacion de uno o mas receptores
objetivos. La transmision de un indicador de trafico disponible para un receptor proporciona informacién que ayuda al
receptor en la determinacion de una velocidad de transmisién de datos para solicitar al transmisor. De manera simi-
lar, cuando el indicador de trafico es utilizado por multiples receptores, en donde cada uno de ellos calcula una velo-
cidad de transmisién de datos a partir del mismo, el transmisor recibe informaciéon que asiste al transmisor en la
asignacion de los canales de transmision para transmisiones de datos en paquetes a los multiples receptores.

De esta manera, se ha descrito un procedimiento y aparato novedosos y mejorados para la transmision de datos a
alta velocidad de transmision en un sistema de comunicacion inalambrica. Aunque la realizacion ejemplar expuesta
en la presente memoria descriptiva describe un sistema de CDMA, varias realizaciones son aplicables a cualquier
procedimiento de conexion inalambrica por usuario. Para efectuar comunicaciones eficientes, la realizacion ejemplar
se describe con respecto a la HDR, pero también puede ser eficiente en su aplicacion a los estandares 1S-95, W-
CDMA, 1S-2000, GSM, TDMA, etc.

Los expertos en la técnica entenderan que los datos, instrucciones, comandos, informacion, sefales, bits, simbolos y
chips a los que se puede hacer referencia a lo largo de la descripciéon anterior son representados ventajosamente
por tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticas, campos o particulas 6pticas, o
cualquier combinacién de los mismos.

Los expertos en la técnica apreciaran ademas que los distintos bloques ldgicos ilustrativos, médulos, circuitos, y las
etapas de algoritmo descritos en relacion a las realizaciones reveladas en la presente memoria descriptiva, pueden
ser implementados como hardware electrénico, software de ordenador, o combinaciones de ambos. Los distintos
componentes ilustrativos, bloques, médulos, circuitos y etapas se han descrito generalmente en términos de su
funcionalidad. Que la funcionalidad se implemente como hardware o software depende de la aplicacion especifica y
las limitaciones de disefio impuestas sobre el sistema global. Los especialistas reconocen la capacidad de intercam-
bio entre el hardware y el software en estas circunstancias, y la mejor forma de implementar la funcionalidad descrita
para cada aplicacién en particular.

A titulo de ejemplo, los distintos bloques logicos ilustrativos, modulos, circuitos y etapas de algoritmo descritos en
relacion a las realizaciones reveladas en la presente memoria descriptiva pueden ser implementados o realizados
con un Procesador de Sefales Digitales (DSP), un Circuito Integrado Especifico para la Aplicaciéon (ASIC), una For-
macion de Compuertas Programables en el Terreno (FPGA) o cualquier otro dispositivo l6gico programable, com-
puerta discreta o logica de transistores, componentes discretos de hardware, tales como, por ejemplo, registros del
tipo Primero en Entrar, Primero en Salir (FIFO), un procesador que ejecuta un conjunto de instrucciones de firmware,
cualquier médulo convencional de software programable y un procesador, o cualquier combinacion de los mismos
disefiada para efectuar las funciones descritas en la presente memoria descriptiva. El procesador puede ser ventajo-
samente un microprocesador pero, alternativamente, el procesador puede ser cualquier procesador convencional,
controlador, microcontrolador, 0 maquina de estados. Los moédulos de software pueden residir en Memoria de Acce-
so Aleatorio (RAM), memoria FLASH, Memoria de Sélo Lectura (ROM), Memoria ROM Eléctricamente Programable
(EPROM), Memoria ROM Programable Borrable Eléctricamente (EEPROM), registros, disco rigido, un disco extrai-
ble, un Disco Compacto de ROM (CD-ROM), o cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocido en la
técnica. El procesador puede residir en un ASIC (no mostrado). El ASIC puede residir en un teléfono (no mostrado).
Como alternativa, el procesador puede residir en un teléfono. El procesador puede ser implementado como una
combinacién de un DSP y un microprocesador, o como dos microprocesadores conjuntamente con un nucleo de
DSP, etc.

La descripcion anterior de las realizaciones preferidas se proporciona para permitir a cualquier persona experta en la
técnica realizar o utilizar la presente invencién. Las diversas modificaciones de estas realizaciones seran inmediata-
mente evidentes para los expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en la presente memoria descrip-
tiva se pueden aplicar a otras realizaciones sin el uso de la facultad inventiva. Por tanto, la presente invenciéon no
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esta concebida para limitarse a las realizaciones mostradas en la presente memoria, sino que puede variar dentro
del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato operativo para transmitir datos en paquetes mediante al menos uno entre un primer conjunto de cana-
les en un sistema de comunicaciones inalambricas, dando soporte el sistema a las transmisiones de datos en pa-
quetes y a las transmisiones de datos de bajo retardo por una pluralidad de canales de transmision, comprendiendo
el aparato:

un medio para transmitir datos en paquetes mediante dicho al menos uno entre el primer conjunto de canales y para
transmitir datos de bajo retardo por al menos uno entre un segundo conjunto de canales; y

un medio para transmitir informacién de control mediante un canal de sefializacién a un receptor de destino, y

un medio para recibir una solicitud de velocidad de transmisién de datos para dicho al menos uno entre el primer
conjunto de canales desde el receptor de destino, con la velocidad de transmision de datos basada en la potencia
que esté disponible para la transmision de datos en paquetes después de que se han transmitido los datos de bajo
retardo por dicho al menos uno entre el segundo conjunto de canales.

2. El aparato de la reivindicacion 1, en el cual el medio para transmitir datos en paquetes, el medio para transmitir
informacion de control o el medio para recibir una solicitud de velocidad de transmisién de datos comprende un pro-
cesador.

3. El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones 1y 2, que comprende adicionalmente un medio para deter-
minar la informacion de potencia de transmision disponible después de las transmisiones de datos de bajo retardo,
en el cual la informacién de control incluye la informacion determinada de la potencia de transmision disponible des-
pués de las transmisiones de datos de bajo retardo.

4. El aparato de la reivindicacion 3, en el cual la informacién de potencia de transmisién incluye una razén entre la
potencia disponible y la potencia del canal piloto, la razén T / P.

5. El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende adicionalmente un medio para progra-
mar transmisiones de datos de paquetes de alta velocidad de transmision, segun la potencia disponible después de
satisfacer las transmisiones de datos de bajo retardo.

6. El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el cual el canal de sefalizacién esta separado del
primer conjunto de canales y del segundo conjunto de canales.

7. El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el cual la informacién de control comprende infor-
macion que identifica el receptor de destino.

8. El aparato de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que comprende adicionalmente un medio para recibir
informacion indicativa de una constelacién o de un esquema de codificaciéon para dicho al menos uno entre el primer
conjunto de canales.

9. El aparato de la reivindicacion 8, en el cual los datos en paquetes son transmitidos al receptor de destino median-
te dicho al menos uno del primer conjunto de canales, usando la constelacién o el esquema de codificacion y la
velocidad de transmision de datos recibida.

10. Un procedimiento para transmitir datos en paquetes mediante al menos uno entre un primer conjunto de canales
en un sistema de comunicaciones inalambricas, dando soporte el sistema a las transmisiones de datos en paquetes
y a las transmisiones de datos de bajo retardo por una pluralidad de canales de transmisiéon, comprendiendo el pro-
cedimiento:

transmitir datos en paquetes mediante dicho al menos uno entre el primer conjunto de canales y transmitir datos de
bajo retardo por al menos uno entre un segundo conjunto de canales; y

transmitir informacion de control mediante un canal de sefializacién a un receptor de destino, y

recibir una solicitud de velocidad de transmision de datos para dicho al menos uno entre el primer conjunto de cana-
les desde el receptor de destino, estando la velocidad de transmisién de datos basada en la potencia que esté dis-
ponible para la transmisidon de datos en paquetes despues de que los datos de bajo retardo estén transmitidos por
dicho al menos uno entre el segundo conjunto de canales.

11. El procedimiento de la reivindicacién 10, en el cual la transmision de informacion de control incluye transmitir
informacién de la potencia de transmision disponible, que indica la potencia de transmision disponible después de
las transmisiones de datos de bajo retardo.

12. El procedimiento de la reivindicacion 11, en el cual la informacion de potencia de transmision incluye una razén
entre la potencia disponible y la potencia del canal piloto, la razén T / P.
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13. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, que comprende adicionalmente programar
transmisiones de datos en paquetes de alta velocidad de transmision segun la potencia disponible, después de satis-
facer las transmisiones de datos de bajo retardo.

14. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, en el cual el canal de sefializacion es distinto a
los del primer conjunto de canales y a los del segundo conjunto de canales.

15. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 10 a 14, que comprende adicionamente recibir informa-
cion indicativa de una constelacion o esquema de codificacion para dicho al menos uno entre el primer conjunto de

canales.
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