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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para el control de diversidad de recepcion en comunicaciones inalambricas
Antecedentes
Campo

La presente invencion se refiere en general a comunicaciones inalambricas y, mas especificamente, a diversidad de
recepcion de multiples antenas en un sistema de comunicacién inalambrica.

Antecedentes

Diversidad de recepcion de multiples antenas se refiere al procesamiento de multiples sefales recibidas en multiples
cadenas de recepciéon en un dispositivo de comunicacién inalambrica. Al menos dos antenas proporcionan dos
sefiales de entrada diferentes a una unidad de receptor, proporcionando de este modo diversidad de la sefial
recibida al enlace de comunicaciones. Especificamente, las multiples antenas proporcionan diversidad espacial, ya
que cada trayectoria multiple aparece diferente en cada antena. Por lo tanto, los efectos de desvanecimiento por
trayectorias multiples no estan muy correlacionados entre las trayectorias de recepciéon. Como resultado de ello, la
diversidad de recepcion mejora las llamadas y la calidad de transmisién de datos y también aumenta la capacidad
de la red.

Las salidas de las multiples cadenas de receptor se combinan con el fin de proporcionar una mejor estimacion de los
simbolos antes de la decodificacién. Los procedimientos de combinacion conocidos en la técnica incluyen, pero no
se limitan a, combinacion de relacién maxima que combina un error cuadratico medio minimo (MMSE), combinacion
de igual ganancia, y combinacion de seleccion. El principal inconveniente de la diversidad de recepcion de multiples
antenas es que cada cadena del receptor gasta energia, en particular en la frecuencia de radio (RF) y en porciones
analdgicas de la cadena.

La diversidad de recepcion de multiples antenas tiene la capacidad de aumentar la capacidad del enlace directo de
manera significativa. El aumento de la capacidad puede capitalizarse como mayor volumen de menor potencia de
transmision de la estacion base, menor tasa de error de trama (FER), o una combinacién de los mismos. Uno de los
inconvenientes de la diversidad de recepcion es el coste de la energia de la implementacién y de la operacion de
este tipo de receptores. Ademas, los beneficios de la diversidad de recepcién no siempre pueden ser utilizados o
incluso son necesarios.

Existe la necesidad en la técnica de procedimientos de control y aparatos que usen diversidad de recepcion de
multiples antenas cuando los beneficios, tales como una mayor capacidad de enlace, mayor rendimiento, menor
potencia de transmisién, y menor tasa de errores, estan disponibles, y no utilizar la diversidad de recepcion de
multiples antenas cuando los beneficios no pueden justificar el coste de energia mas alto. Por lo tanto, hay una
necesidad de controlar la diversidad de recepcién para optimizar el equilibrio entre los beneficios de la diversidad de
recepcion y el consumo de energia de la diversidad de recepcion en un dispositivo de comunicaciones inalambricas.

El documento US2003190924 (A1) divulga, para determinar el uso de diversidad de recepcion en una estacion
movil, un sistema de control que determina un nivel de demanda para el uso de recursos de comunicacién. Un
transmisor comunica un mensaje que indica el uso de la diversidad de recepcion en una estacion moévil basada en el
nivel de demanda determinada. En otro aspecto, un receptor recibe un canal y determina el nivel de potencia de
transmisién del canal para estar en un limite de nivel de potencia de transmision inferior o superior. El sistema de
control controla la diversidad de recepcién mediante la seleccién de un nimero de cadenas de receptor en base al
nivel de potencia de transmision determinado. En otro aspecto, el receptor recibe un canal y determina una
condiciéon de canal del canal y la duracién de la condicion del canal. El sistema de control controla la diversidad de
recepcion mediante la seleccion de un numero de cadenas de receptor en base a la condicidon de canal determinada
y la duracion.

El documento WO03030403 (A1) divulga procedimientos y aparatos para la implementaciéon de procesamiento
espacial en una unidad remota. En general, en un aspecto, una unidad remota de acuerdo con la invencion incluye
una pluralidad de antenas y una unidad de procesamiento espacial acoplada a la pluralidad de antenas. La unidad
remota también incluye l6gica que mide el rendimiento de cada trayectoria de recepcion cuando todos estan
habilitados. Por otra parte, la l6gica determina si la energia conservada mediante la desactivacion de una trayectoria
de recepcion habilitada garantiza una pérdida en el nivel de rendimiento a partir de la desactivacion de la trayectoria
de recepcion habilitada. Mediante la determinacién de esta manera del nUmero de antenas que se deben utilizar
durante las operaciones de procesamiento espacial se mejora la conservacion de energia del receptor de la unidad
remota.

El documento WO0159945 (A1) divulga un dispositivo de comunicaciones moéviles que incluye al menos dos
receptores y un moédulo de memoria. El consumo de energia del dispositivo de comunicaciones moéviles es
controlado mediante la activacion y desactivacion selectiva de los receptores segun sea necesario para asegurar
que se mantiene la calidad de recepcion deseada para comprobar el canal de control para los mensajes desde una
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estacion de base asociada y gestionar las comunicaciones entrantes. El dispositivo de comunicaciones moviles
puede operar en el modo de receptor Unico o en el modo de diversidad de receptor doble. En el modo de diversidad
de receptor doble, el dispositivo de comunicaciones méviles puede conmutar entre uno de una serie de técnicas de
combinacion de diversidad sobre la base de la calidad de la recepcion.

Un dispositivo movil comprende una unidad de receptor que tiene al menos dos receptores para la implementacion
de diversidad de recepciéon de multiples antenas. Una unidad de control, acoplada para controlar los receptores,
genera por lo menos un indicador de la capacidad de la red que mide la asignacion de al menos un recurso de red.
La unidad de control también genera al menos un indicador de calidad que mide el rendimiento del enlace de trafico
entre el moévil y la red. La unidad de control controla selectivamente la unidad de receptor para aplicar el modo de
diversidad de recepcion de multiples antenas en base al indicador de la capacidad de la red y el indicador de
calidad. En una realizacién, una unidad de temporizador, acoplada a la unidad de control, permite la diversidad de
recepcion durante un periodo de tiempo. En otra realizacion, la unidad de control es sensible a la entrada desde una
aplicacion que opera en el dispositivo mévil. En otra realizacién, la unidad de control monitoriza la informacion de
estado del estado de funcionamiento del dispositivo movil, y controla la aplicacion de la diversidad de recepcion
sobre la base de la informacién de estado.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un ejemplo de una red 100 de comunicaciones inalambricas en la que se puede utilizar diversidad de
recepcion de multiples antenas.

La figura 2 es un diagrama de una porcion de la estacion movil con dos o mas antenas y dos o mas receptores.
La figura 3 muestra un diagrama de bloques de una unidad de control de diversidad de acuerdo con una realizacion.

La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra consideraciones de la diversidad de recepcion de multiples
antenas.

La figura 5 es un diagrama de flujo para el control de la diversidad de acuerdo con una realizacion.

La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacion para la aplicacién de diversidad de recepcion de
multiples antenas.

La figura 7 ilustra una realizacién que considera multiples indicadores para el control de la diversidad de recepcion
de mudltiples antenas.

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacion del control de la diversidad de recepcion de multiples
antenas implementado para mejorar la recepcion de mensajes de sobrecarga o de control.

La figura 9 ilustra una realizacion alternativa para el procedimiento de control de la diversidad.

Descripcion detallada

La figura 1 es un ejemplo de una red 100 de comunicaciones inalambricas en la que se puede utilizar diversidad de
recepcion de multiples antenas. Una estacién moévil 110, que puede ser movil o estacionaria, puede comunicarse
con una o mas estaciones base 120. Una estacion mévil 110, también denominada en el presente documento como
"movil", transmite y recibe voz o de datos o ambos a través de una o mas estaciones base 120 conectadas a un
controlador 130 de estaciones base. Las estaciones base 120 y los controladores 130 de las estacion base son
partes de una red denominada una Red de Acceso. El controlador 130 de las estaciones base se conecta a la red
140 de telefonia fija. La red de acceso transporta entonces voz o datos hacia y entre las estaciones base 120. La red
de acceso puede estar conectada ademas a redes adicionales fuera de la red de acceso, tales como un sistema de
telefonia por cable, a una intranet corporativa o a Internet, todos los cuales pueden formar parte de la red 140 de
telefonia fija. La red de acceso puede transportar voz y datos entre cada estacion movil 110 de acceso y tales redes
externas.

Una estacion mévil 110 que ha establecido una conexiéon de canal de trafico activo con una o mas estaciones base
120 se llama una estacion movil activa, y se dice que esta en un estado de trafico. Una estacion mévil 110 que esta
en el proceso de establecer una conexion de canal de trafico activo con una o mas estaciones base 120 se dice que
esta en un estado de configuracion de conexion. El enlace de comunicacion utilizado por la estacion movil 110, que
envia sefiales a la estacion base, se llama el enlace inverso 150. El enlace de comunicacién a través de una
estacion base que se utiliza para enviar sefiales a una estaciéon moévil se denomina enlace directo 160.

La diversidad de recepcién de muiltiples antenas puede aumentar la capacidad del enlace directo de un sistema de
comunicaciones inalambricas de manera significativa. Debe tenerse en cuenta que toda esta descripcion, el término
"diversidad de receptor" también se utiliza para referirse a "diversidad de recepcion”. Aunque la diversidad de
recepcion de multiples antenas incurre en costes generales, el entorno de funcionamiento del sistema inalambrico
puede realizar un beneficio de permitir la operacioén de la diversidad de recepcion de multiples antenas simplemente
operando una sola cadena del receptor. Para equilibrar los objetivos de un consumo de energia reducido mientras
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se obtiene la ventaja de los beneficios de la diversidad de recepcion de multiples antenas en tales entornos, es
deseable controlar la operaciéon de la diversidad de recepcién de multiples antenas en una estaciéon moévil 110. El
control de la diversidad de recepcion de multiples antenas operaria para desconectar la diversidad de recepcion
cuando ofrece poco beneficio, y asi ahorrar energia y para conectar la diversidad de recepcion cuando sea
beneficioso.

Las realizaciones actualmente descritas incluyen procedimientos y aparatos para el control de la aplicaciéon de la
diversidad de recepcion de multiples antenas para el propésito de ahorro de energia, manteniendo los beneficios de
la diversidad de recepcién cuando sea necesario. Como se describe en el presente documento, la diversidad de
recepcion de multiples antenas se controla en respuesta a las condiciones de funcionamiento, los requisitos de
transmision, y la configuracién de usuario, entre otros criterios. La(s) condicién(es) especifica(s) para activar o
desactivar la operacion de la diversidad de recepcion depende(n) de la norma en la que el moévil esta operando
como se describe en el presente documento.

Los procedimientos descritos en el presente documento para el control de la diversidad de recepcion mévil de
multiples antenas son aplicables a cualquier sistema de comunicacién inalambrica, utilizando diversos esquemas de
acceso multiple, tales como, pero no limitados a, Acceso Mudiltiple por Division de Cédigo (CDMA), Acceso Multiple
por Division de Frecuencia (FDMA), Multiplexacién por Division Ortogonal de Frecuencia (OFDM) y Acceso Mdltiple
por Divisién de Tiempo (TDMA). Ejemplos de esquemas de acceso multiple CDMA incluyen, pero no se limitan a,
TIA/EIA/IS-95. TIA/EIA/IS-2000 o cdma2000, 1xEV-DO, 1xEV-DV, 802-11a, 802.11b, 802.11g, 802.11n, WiMAX y
WCDMA. Las realizaciones descritas en el presente documento pueden usarse en cualquier sistema inalambrico
que tenga dos o mas antenas acopladas a dos o mas receptores operativos (es decir, un receptor mas uno o mas
receptores de diversidad, en la estacion movil para un sistema de comunicacion dado).

La figura 2 es un diagrama de una porcién de un mévil 200 con dos o mas antenas y dos o mas receptores. El movil
200 puede ser similar a la estacion moévil 110 como en la figura 1. Cuando realizaciones especificas descritas en el
presente documento se describen respecto a un grado de diversidad de dos, (es decir, dos antenas, dos receptores,
o dos cadenas de receptor), dichas realizaciones se describen por claridad y no estan destinadas a excluir otros
grados de diversidad. La invencién descrita en el presente documento se aplica a la diversidad de recepcion de
multiples antenas con dos o0 mas antenas y dos o mas receptores o con dos o mas cadenas de receptor. En esta
descripcion, el término "diversidad de recepcién de muiltiples antenas" o "diversidad de recepcién" connota el
procesamiento de dos sefales recibidas desde dos antenas diferentes para extraer la informacion (por ejemplo, voz
o datos) que se transmite. El término "receptor" se utiliza para indicar la cadena de receptor principal, asi como
porciones de una cadena de receptor en uso durante las operaciones de recepcion, si la diversidad de recepcién de
multiples antenas esta en uso en el momento o no. El término "receptor de diversidad" indica un receptor adicional,
cadena del receptor, o porciones de una cadena de receptor adicional, que proporcionan diversidad cuando la
diversidad de recepcion de multiples antenas esta en funcionamiento. Por lo tanto, un dispositivo de comunicaciones
con un grado de diversidad de dos tiene dos antenas, un receptor, mas un receptor de diversidad. Por otra parte, el
receptor, la cadena del receptor, o porciones de la cadena del receptor pueden estar integrados en un solo chip, o
distribuidos en varios chips. Ademas, el receptor, la cadena del receptor, o porciones de la cadena del receptor
pueden estar integrados en un chip junto con otras funciones del dispositivo inalambrico.

En una realizacion ilustrada en la figura 2, la diversidad de recepcion de multiples antenas se activa cuando uno o
mas receptores de diversidad (220, 230 6 240) estan activados para operar en conjuncion con el receptor 210. El
receptor 210 y los receptores de diversidad (220, 230, y 240) proporcionan la entrada al demodulador/combinador
250. El receptor 210 puede incluir las porciones analégicas de extremo delantero de RF del receptor, asi como otras
funciones y operaciones, incluyendo RF, analégico, demodulacion, decodificacion, y otras tareas del receptor en
cualquier combinacion. El Demodulador/combinador 250 combina las salidas del receptor 210 y los receptores de
diversidad 220-240, y proporciona simbolos de salida para el decodificador 260. Debe tenerse en cuenta, cuando se
deshabilita la diversidad de recepcion de multiples antenas, que el receptor 210 contintia proporcionando salidas al
decodificador 260. EI decodificador 260 convierte los simbolos en bits. Los bits se proporcionan al
Receptor/Aplicaciéon de datos 280.

La unidad de control de diversidad 270 recibe indicadores de las salidas del demodulador/combinador 250 o del
decodificador 260 o de ambos. La unidad de control de diversidad 270 también recibe otros indicadores que se
describen a continuacion. La unidad de control de diversidad 270 como se muestra en la realizacion de la figura 2
utiliza ambos simbolos y bits para determinar si se activa o desactiva la diversidad de recepcion de multiples
antenas. Ademas, la unidad de control de diversidad 270 utiliza varias otras condiciones de operacion y ajustes por
separado o en combinacion. La unidad de control de diversidad 270 envia sefial(es) de control 295 a los receptores
de diversidad 220-240 para controlar su respectiva operacion. La(s) sefial(es) de control 295 puede(n) ser sefiales
Unicas o multiples. Por otra parte, la(s) sefial(es) de control 295 puede(n) ser sefales separadas para cada uno de
los receptores de diversidad 220-240, o puede(n) ser sefiales comunes a todos los receptores de diversidad 220-
240. La(s) sefal(es) de control 295 también puede ser multiplexada(s), codificada(s), o formateada(s) utilizando
diversas técnicas conocidas en la técnica.

En una realizacién, un temporizador o reloj 272 puede ser utilizado para implementar un periodo de tiempo de
operacion de la diversidad de recepcion. El temporizador 272 puede iniciarse cuando el control de diversidad esta

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES2411011T3

activado y permanece encendido durante un periodo de tiempo predeterminado o determinado dinamicamente,
después de lo cual el control de diversidad se desactiva. Debe indicarse que el temporizador 272 puede
implementarse para realizar un seguimiento del control de la diversidad para la optimizacién del proceso de control
de la diversidad. De esta manera, el temporizador 272 permitiria a la unidad de control de diversidad 270 almacenar
los escenarios de control de diversidad de la operacion, permitiendo que la unidad de control de diversidad 270
prediga el funcionamiento futuro. Por ejemplo, la informacion de temporizacion puede permitir que la unidad de
control de diversidad 270 ajuste el periodo de tiempo después del cual se desactiva la diversidad.

La figura 3 muestra un diagrama de bloques de una Unidad de Control de Diversidad 300 de acuerdo con una
realizacion. Los procedimientos de control de la diversidad también pueden ser distribuidos a través de hardware y
software. La Unidad de Control de Diversidad (DCU) 300 tiene multiples entradas para los indicadores, entre ellos
las condiciones operativas del canal 305, las tasas de error 310, las mediciones de intensidad de la sefial 315, los
parametros de control de la potencia 320 (por ejemplo, el subcanal de control de la potencia), las lecturas de nivel de
la bateria 325, los requisitos de Calidad de Servicio 330, los requisitos de aplicacion 335, la configuracion del usuario
340, el control de la capa mayor 345, el transmisor de control 350, y la informacién del canal piloto 355. La Unidad
de Control de la Diversidad 300 envia Sefal(es) de control 390 a los Receptores de Diversidad, tales como los
receptores 220, 230, 240 que se ilustran en la figura 2. La(s) sefial(es) de control 390 puede(n) ser una sola sefial
para todos los receptores de diversidad, sefiales separadas a cada receptor de diversidad, o una combinacién
multiplexada o codificada de sefiales de control. Por otra parte, la Unidad de Control de Diversidad 390 puede operar
en cualquiera de los indicadores de forma individual o en combinaciéon. Como se ilustra, cualquiera de las entradas a
la DCU 300 puede entrar multiples veces, tales como las mediciones de la intensidad de la sefial 315.

Las técnicas descritas en el presente documento usan uno o mas indicadores para determinar si activar o desactivar
la diversidad de recepcion de mlltiples antenas. La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra las
consideraciones de la diversidad de recepcion de multiples antenas. El control 400 de la diversidad de recepcion de
multiples antenas recibe uno o mas indicadores del indicador(es) 405 de capacidad de la red, los indicadores 415 de
calidad (experiencia del usuario), y/o el indicador(es) 425 del nivel de la bateria del moévil. En algunas realizaciones,
el indicador(es) 405 de capacidad de la red se utiliza(n) para controlar la aplicacion de la diversidad de recepcion de
multiples antenas. En otras realizaciones, el indicador(es) 415 de calidad, también llamada experiencia del usuario,
se utilizan para la aplicacion de control de la diversidad de recepcion de multiples antenas. En otras realizaciones, se
utilizan otras consideraciones, tales como el indicador(es) 425 del nivel de bateria del moévil. En adn otras
realizaciones, se pueden usar varias combinaciones de calidad, capacidad de la red, nivel de la bateria del movil y
otros indicadores.

En general, en la determinacion de si se debe aplicar diversidad de recepcion de multiples antenas, se consideran
dos parametros de capacidad de la red. Un parametro identifica la cantidad total de los recursos asignados por la
red, y un segundo parametro identifica la utilizacién del mévil de los recursos de la red. Si la red no esta
experimentando una gran carga en los recursos de la red (por ejemplo, transmisién de potencia), entonces el
sistema se beneficia de la aplicacion de la diversidad de recepcion de multiples antenas. Bajo esta condicion, la red
tiene recursos para asignar mas potencia al usuario. Como resultado, el sistema no se beneficia de la aplicacion de
la diversidad de recepcion de multiples antenas. Como segunda consideracion de la capacidad de la red, el movil
activa la diversidad de recepcion de multiples antenas si el movil usa una gran cantidad de capacidad disponible. Si
el movil usa una pequefa cantidad de la capacidad disponible de la red, entonces el sistema no se beneficia de la
aplicacion de diversidad de recepcion de multiples antenas. En una realizacién de un sistema inalambrico que
transmite voz, la carga de los recursos de la red y la utilizacion mévil de los recursos de la red se utilizan para decidir
si se desea activar la diversidad de recepcion de multiples antenas. Por lo tanto, si un moévil usa una gran cantidad
de capacidad de red y el sistema no puede proporcionar la capacidad, entonces el sistema se beneficia de la
aplicacion de la diversidad de recepcion de multiples antenas.

La figura 5 es un diagrama de flujo para el control de la diversidad de acuerdo con una realizacion A1 etapa 410, el
procedimiento selecciona uno o mas indicadores a utilizar, individualmente o en combinacion, para la decisiéon de
control. A continuacion se describen diferentes opciones de indicadores para diversos indicadores. En la etapa 420,
el procedimiento establece los parametros indicadores, incluyendo la eleccion de los valores limite en los que se
desea activar o desactivar la diversidad de recepcién de multiples antenas. En la etapa 430, el procedimiento
monitoriza al menos un indicador de la capacidad de la red y al menos un indicador de calidad durante el
funcionamiento del dispositivo de comunicaciones inalambricas. En la etapa 440, el procedimiento decide si un
indicador, una combinacion de indicadores, una funciéon de un indicador o como combinacion de indicadores viola un
criterio de control de diversidad para activar o desactivar la diversidad de recepcion de multiples antenas. Si el
indicador no se encuentra dentro del intervalo para activar o desactivar la diversidad de recepcién de multiples
antenas, los indicadores siguen la monitorizacion en la etapa 430. Si el indicador(es) esta(n) dentro del intervalo
para activar o el intervalo para desactivar, la diversidad de recepcion de multiples antenas se activa o desactiva en la
etapa 450, y el dispositivo sigue monitorizando los indicadores en la etapa 430. En una realizacion, la estacion movil
esta configurada con indicadores de decision de control de la diversidad seleccionados y con parametros. En otra
realizacion, la estacion movil determina estos indicadores y/o parametros en respuesta a condiciones de
funcionamiento.

Un dispositivo inalambrico que se ha establecido una conexién de canal de trafico activo con una o mas estaciones
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base se dice que esta en un estado de trafico. En el estado de trafico, el dispositivo inalambrico esta recibiendo
activamente y enviando voz o datos o ambos. La operacion del algoritmo de control de la diversidad puede depender
de si se utiliza el trafico de voz o de datos. En el trafico de datos, los algoritmos pueden tener que ser mas agresivos
en la activacion de la diversidad de recepcion. En una realizacion, esto se puede lograr mediante el uso de un
conjunto diferente de limites para los datos que para la voz. Sin embargo, en esencia, voz y datos pueden utilizar
indicadores similares para controlar la diversidad. En el estado de trafico, la diversidad de recepcién se activa con el
fin de proporcionar una capacidad de enlace directo adicional al sistema cuando sea necesario, con el fin de
disminuir la probabilidad de las caidas de llamada debido a la carga de Enlace Directo o debido a las condiciones
desfavorables de canal, y con el fin de cumplir el FER objetivo. Las tres razones pueden estar muy relacionadas
entre si. Por ejemplo, la probabilidad de una caida de llamada es muy baja, siempre y cuando se cumpla el FER
objetivo. La capacidad del Enlace Directo puede disminuir si se requiere que la estacion base aumente su potencia
de transmision con el fin de disminuir el FER.

La estacion movil puede estimar su consumo de potencia del enlace directo y la carga actual del sector para decidir
si el sistema se beneficia de la capacidad extra que pueden proporcionarse por la diversidad de recepcion de
multiples antenas. La informacion de la capacidad del sistema no esta disponible directamente en la estacién movil,
sin embargo, la estacion movil puede utilizar los indicadores a su alcance para estimar la capacidad del sistema.
Estos indicadores proporcionan un medio para que la estacion movil active o desactive diversidad de recepcion de
multiples antenas.

Un dispositivo inalambrico que esta en el proceso de establecer una conexion de canal de trafico activo con una o
mas estaciones base se dice que esta en un estado de configuracién de conexion. El sistema puede mejorarse al
activar la diversidad de recepcion de multiples antenas cuando el dispositivo inalambrico esta en el estado de
conexion.

En una realizacion, la Estacién Movil utiliza la Energia por chip por densidad de interferencia, dada como Ec/lo, o
potencia por chip por densidad de ruido, dado como Ec/Nt, como indicadores. Estos indican la relacion de la
potencia del piloto con la interferencia o ruido, respectivamente, como se ve mediante la estacién movil; valores mas
bajos para estas relaciones indican que la diversidad de recepcion de multiples antenas seria beneficiosa debido a
que el movil esta recibiendo menos potencia de la sefial respecto a la interferencia o ruido. Debe indicarse que Ec/lo
se utiliza para determinar si la estacion movil esta dentro del intervalo de una estacién base. Debido a que estos
indicadores pueden fluctuar, una operaciéon de filtrado o promedio puede realizarse en estos indicadores. Por
ejemplo, se pueden usar una Respuesta al Impulso Finito (FIR) o una Respuesta al Impulso Infinito (IIR) filiran estos
indicadores con una constante de tiempo apropiada.

Otro indicador de la calidad util es la FER de un canal de trafico de enlace directo. Cuando el numero de errores
pasa un limite dentro de una ventana de tiempo determinada, la diversidad de recepcién de multiples antenas puede
activarse para una cantidad especificada de tiempo o hasta que la FER descienda por debajo de un limite aceptable.
La diversidad de recepcion de multiples antenas puede implementarse de forma dinamica para lograr una FER
deseada. Alternativamente, una Respuesta al Impulso Infinito (IIR) puede ser utilizada en lugar de las ventanas, de
la siguiente manera: IIR_FER_n = HR_FER _(n-1) * A + estado_trama_actual * (1-A), en el que, "n" es un indice de
iteracion, estado_trama_actual es 0 para una trama pasada y 1 para una trama en error, y A es la constante de
tiempo del filtro 1IR. Cuando el IIR_FER n resultante supera un limite, la diversidad de recepcién de muiltiples
antenas puede activarse. La implementacion de IIR proporciona un ejemplo eficaz de calculo; sin embargo, una FIR
o cualquier otro procedimiento de filtro, promedio, o suavizado se puede implementar para el control de la diversidad
de recepciéon de multiples antenas.

La diversidad de recepciéon de multiples antenas puede desactivarse mediante una variedad de medios. En una
realizacion, la diversidad de recepcion de multiples antenas permanece activada durante un periodo de tiempo,
después de lo cual la diversidad de recepcion de multiples antenas se desactiva. En una realizacion alternativa, la
diversidad de recepcion de multiples antenas se desactiva sobre la base de un criterio dado, como FER por debajo
de un limite de "desactivacion”. Debe indicarse que la utilizacion un indicador FER para otros canales puede resultar
en diferentes valores limite, ya que cada canal puede tener una FER diferente aceptable.

Ademas de la FER, el control de la diversidad puede ser en respuesta a cualquiera de los diversos errores
instantaneos y las tasas de error conocidas en la técnica. Ademas, cualquiera de estos errores instantaneos o tasas
de error se pueden utilizar de forma aislada o en combinaciéon con cualquiera de los otros errores instantaneos o
tasas de error. Por lo tanto, el control de la diversidad de recepciéon de multiples antenas puede ser sensible a
errores de trama, errores de mensaje, errores de bits, errores de simbolo, errores de paquetes de nivel mas alto, y
errores de rafaga. Por ejemplo, la tasa de errores de simbolo puede ser calcularse antes de la decodificacion Viterbi
o turbo de los canales. Esto se puede lograr mediante la recodificacion de los bits decodificados en simbolos y
mediante la comparacion de estos simbolos recodificados a los simbolos recibidos. Los procedimientos de
suavizado vy filtrado descritos anteriormente se pueden usar en la tasa de errores de simbolos, asi como cualquier
otro error instantaneo o tasa de error.

El procedimiento para la FER en el canal de trafico también se puede extender a otros canales. Por ejemplo, los
errores de trama instantaneos o FER de canales de control, tales como el Canal de Control Dedicado Directo
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(F_DCCH) en el canal de cdma2000 se pueden usar para determinar la operacion de la diversidad de recepcion de
multiples antenas. Procesos de filtrado similares pueden utilizarse tal como se describe anteriormente. Por otra
parte, los errores de trama instantaneos o FER de canales de trafico adicionales, tales como el Canal Directo
Suplementario (F_SCH) en cdma2000, se pueden usar para determinar la diversidad de recepcion de multiples
antenas.

Realizaciones alternativas pueden implementar otros indicadores, por ejemplo, una realizacion incorpora una
estimacion de utilizacion de la potencia directa como indicador(es) de la capacidad de la red. En esta realizacion, la
estacion movil calcula una proporcidon de la potencia asignada a un canal de datos de enlace directo dirigidos a la
estacion movil. La estimacion de la potencia del enlace directo puede hacer referencia al total de potencia del enlace
directo, que puede considerar soélo la potencia asignada a la estacion movil especifica o puede incluir medidas de
potencia a otras estaciones méviles. El calculo de la potencia puede hacer referencia a una sefal de referencia
conocida, tal como un piloto o secuencia de entrenamiento. Por ejemplo, el indicador puede incorporar una
estimacion de la potencia del canal de trafico a la potencia del canal piloto. Un algoritmo de control de la diversidad
puede entonces activar la diversidad de recepcion cuando una métrica supera un determinado limite y desactivar la
diversidad cuando el indicador cae por debajo de un determinado limite.

En una realizacion alternativa, una estimaciéon de la calidad del canal directo se utiliza como un indicador de control
de la diversidad de recepcién. En esta realizacion, la calidad del canal directo se deriva de una sefal de referencia
conocida, tal como un piloto o secuencia de entrenamiento.

En todavia otra realizacion, una estimacion de la calidad del canal directo se utiliza como indicador, en el que la
calidad del canal directo se deriva de una estimacion de la relacion de sefial y el ruido de una sefal de referencia
demodulada tal como un piloto o secuencia de entrenamiento. Especificamente, esta realizacién puede aplicar una
estimacion de potencia de ruido a la potencia del canal piloto. De nuevo, el algoritmo de control de la diversidad
puede activar la diversidad cuando una métrica supera un determinado limite y desactivar la diversidad cuando la
medicion cae por debajo de un determinado limite.

Muchos estandares inalambricos, tales como cdma2000, usan el control de la potencia para modular la potencia de
transmision de la Estacion Movil y la Estacion Base para cumplir con los criterios de rendimiento objetivo en
condiciones de funcionamiento variables, mientras se proporciona una mayor capacidad de la red. En una
realizacion, la Unidad de Control de la Diversidad 270 utiliza el punto de ajuste del control de potencia de bucle
exterior de Enlace Directo para derivar un indicador. El punto de ajuste de control de potencia de bucle exterior,
tipicamente dado como potencia por bit por la energia de ruido o como Eb/No, proporciona un requisito dado en el
receptor para la Estacién Movil para establecer como un objetivo para el Enlace Directo con el fin de cumplir con los
requisitos de la FER. Un alto valor del punto de ajuste de control de potencia del Enlace Directo indica que el movil
necesita un mayor Eb/No para lograr el FER objetivo. La Estacion Mdvil puede beneficiarse de la diversidad de
recepcion de multiples antenas en tales casos, ya que la combinacion de dos o mas cadenas de recepcion reduce la
cantidad requerida de Relacion de Sefial y Ruido (SNR) en el receptor.

El control de la diversidad también puede utilizar las decisiones de control de potencia interior del Enlace Directo.
Las decisiones de control de potencia interior implican comandos enviados por la Estacion Moévil a la Estacion Base
para disminuir o aumentar la potencia del canal de trafico de Enlace Directo para cumplir con el punto de ajuste
Eb/No en la Estacion Mdvil. Un comando hacia abajo se utiliza para disminuir la potencia, y un comando hacia arriba
se utiliza para aumentar la potencia. Estos comandos deben tener un promedio cero durante un periodo de tiempo
razonablemente largo. Si la media se desvia de cero en la direccion hacia arriba, es una indicacion de la incapacidad
de la estaciéon base para compensar las condiciones ambientales. Este indicador es particularmente util porque una
cadena de comandos hacia arriba no sélo indica que la Estacién Mévil necesita mas potencia, sino que la Estacion
Base no es capaz de proporcionar mas potencia porque la potencia del canal de trafico de Enlace Directo asignada
a la estacion movil esta en un maximo o porque el sector de la Estacién Base se ha quedado sin capacidad de
potencia total. Ambas condiciones indican la necesidad de diversidad de recepcion de multiples antenas con el fin de
reducir la carga del sistema en el Enlace Directo.

Para esta realizacion, el sistema utiliza bits de potencia de avance rapido como un indicador para activar o
desactivar la diversidad de receptor. Si el dispositivo moévil esta enviando un gran porcentaje de los comandos hacia
abajo (es decir, comandos para bajar la potencia del enlace directo), esto indica que la red esta asignando una
cantidad minima de energia al mavil. Bajo este escenario, la diversidad de receptor esta desactivada, ya que la red
no se beneficia de la activacion de la diversidad de receptor. En una realizacién, el movil puede desactivar la
diversidad de receptor cuando un cierto porcentaje de comandos de potencia son comandos hacia abajo.

Del mismo modo, el control de la diversidad puede utilizar los puntos de ajuste o decisiones de Control de Potencia
de Enlace Inverso. Los puntos de ajuste y las decisiones de Control de Potencia de Enlace Inverso se correlacionan
con las condiciones de funcionamiento del canal en el Enlace Directo. Los comandos de control de potencia de
Enlace Inverso se envian a la Estacion Movil periddicamente y se pueden usar en la decision de control para la
diversidad.

En una realizacion alternativa, el control de la diversidad también puede utilizar las diferencias (o el filtro FIR o IR de
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las diferencias) entre el punto de ajuste actual del control de potencia de bucle exterior de enlace directo y la sefal
recibida estimada con la relacién de ruido desde la Estacion Base. La diferencia debe tener una media de cero
durante un periodo de tiempo razonablemente largo. Si sea distinta de cero en la direccion, ese punto de ajuste es
superior al Eb/No recibido, es una indicacién de la incapacidad del sistema para compensar las condiciones
ambientales.

El control de la diversidad puede utilizar, como indicador, el nimero de pilotos en el conjunto activo. Un mayor
numero de pilotos puede indicar un entorno mas desordenado y, por lo tanto, aumentar la probabilidad de errores
futuros. Este indicador puede ser utilizado directamente para controlar la diversidad de recepcion de multiples
antenas, o puede ser usado para cambiar los limites para otros indicadores, tales como Ec/lo mencionado
anteriormente.

Por otra parte, el nUmero de pilotos que encuentra el buscador, que no estan demodulados, se afaden a la
interferencia del sistema sin utilizase mediante la demodulaciéon coherente de los dedos. Al igual que el indicador
anterior, este se puede usar directamente o se puede usar para cambiar el limite para otro indicador.

Un aumento en el ndmero de pilotos en el conjunto activo también puede beneficiarse de la activacion de la
diversidad de recepcion de multiples antenas para un breve periodo de tiempo durante el cual el tamafio del
conjunto activo se incrementa. Esto puede ayudar a la calidad de la llamada.

El control de la diversidad también puede responder a los requisitos especificos de la aplicaciéon o del usuario. Por
ejemplo, ciertas aplicaciones de transmision de video o multimedia pueden requerir una mayor tasa de datos, una
menor latencia, una velocidad de bits constante en combinaciéon con pocos errores. También las aplicaciones de
rafagas, como la navegacion web o la descarga FTP, pueden beneficiarse continuamente de la diversidad de
recepcion, permitiendo velocidades de transmisién mas altas. El control de la diversidad puede ser habilitado para
este tipo de aplicaciones que utilizan un control de la capa superior desde la capa de aplicaciéon o usando una
configuracion de usuario.

Este control de la capa superior también puede originarse en el transmisor. El transmisor conoce de antemano los
requisitos de la carga Uutil de datos. El control de la capa superior puede ser ejercida a través de diversos
procedimientos para enviar sefiales de control conocidos en la técnica, ya sea a través de un canal de trafico o de un
canal de control. En otra realizacion, el transmisor puede controlar la diversidad de recepcién de multiples antenas
en la capa fisica.

Tales requisitos de la aplicacién pueden coincidir con los requisitos de calidad de servicio. La aplicacién o el cliente
pueden requerir ciertos requisitos de desempefio, tales como una baja latencia, un bajo error, o una alta velocidad.
El control de la diversidad puede ser sensible a estos requisitos en realizaciones particulares.

En todavia otra realizacion, la decisién del control de la diversidad de recepcion puede hacerse en respuesta a una
lectura de la bateria. Especificamente, las mediciones del nivel de la corriente o del nivel de energia de la bateria
pueden indicar la necesidad de ahorrar energia. Cuando la carga de la bateria esta relativamente completa, puede
haber un limite mas bajo para los otros indicadores para activar la diversidad de recepcion de multiples antenas.
Niveles de bateria mas bajos pueden resultar en un limite mas alto para activar la diversidad de recepcion, o indicar
que la diversidad de recepcion debe estar desactivada.

En una realizacion, la diversidad de recepcién de mudltiples antenas se activa tras la recepcién de un paquete de
capa fisica. Al mismo tiempo, se establece un temporizador. Para cada paquete sucesivo que se recibe, el
temporizador se reinicia. Cuando expira el temporizador, la diversidad de recepcidon se desactiva. Este
procedimiento puede simplificar la tarea de monitorizar el control de la diversidad de recepcion sin identificar
explicitamente la aplicacion de accionamiento, garantizando al mismo tiempo que la diversidad de recepcion de
multiples antenas esta habilitada para datos de paquetes.

La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra otro ejemplo de aplicacion de la diversidad de recepcion de multiples
antenas que no cae dentro del alcance de las reivindicaciones. Todos los indicadores utilizados en el control de la
diversidad de recepcion pueden beneficiarse del proceso de control que se muestra en la figura 6. El proceso de
control mantiene dos limites, Tmin ¥ Tmax. Un indicador que sefala la necesidad de diversidad en los valores mas
bajos, tales como Ec/lo, se utiliza como un ejemplo. En la etapa 500, el proceso inicia el estado de control de la
diversidad como encendido o apagado. En la etapa 514, el proceso establece y monitoriza el indicador o una
combinacion de indicadores. En la etapa 522, el proceso compara el indicador con Tmin. Cuando el indicador es
inferior o igual a Tmin, la diversidad activa en la etapa 532. Si el indicador es menor que Tmin, €n la etapa 542 el
proceso monitoriza el indicador. Si el indicador es mayor que Tmax €n la etapa 542, la diversidad esta deshabilitada o
continla en el modo desactivada en la etapa 552. Los limites se pueden ajustar dependiendo de las condiciones
ambientales, tales como la velocidad de la estacion movil. La velocidad de la estacion movil se puede estimar
utilizando la frecuencia de desvanecimiento de las trayectorias u otros indicadores. Para una sefializacién de
indicador, la necesidad de diversidad en valores mas altos, tales como FER, se pueden conmutar los papeles de Tmin
Y Tmax- ElI mantenimiento de limites separados para la habilitacion y la deshabilitacion del control de la diversidad
elimina la posibilidad de que ciertas condiciones de funcionamiento y variaciones resulten en la activacion y
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desactivacion de la diversidad de recepcién de multiples antenas.

En otra realizacion, la diversidad de recepcion de multiples antenas, cuando se activa, puede ser forzada a
permanecer en una cantidad minima de tiempo, con independencia del estado de los indicadores observados. Esto
evitaria activar y desactivar la diversidad de recepcion demasiado rapido. La activacién y desactivacion rapida de la
diversidad de recepcion puede ser perjudicial para el sistema. La duracion minima de tiempo puede ser constante o
puede variar en funcién de uno o mas de los indicadores.

Dos o mas de los indicadores anteriores se pueden combinar para proporcionar una decisién mejor o mas oportuna
para el control de diversidad de recepcion. Por ejemplo, las mediciones de error de trama actual y de Ec/lo actual
pueden ser utilizadas en combinacién para controlar la diversidad. Cualquiera de los indicadores que se utilizan para
el control de la diversidad de recepcién puede utilizarse de forma aislada o en combinacién con otros indicadores.

Alternativamente, algunos de los indicadores se pueden utilizar para ajustar los limites para otros indicadores. Por
ejemplo, el numero de pilotos en el conjunto activo puede ser utilizado para ajustar el limite utilizado para la FER, de
la siguiente manera:

alto si # de Pilotos = 1
Limite_para_FER =1 medio si # de Pilotos = 2
bajo si # de Pilotos = 3

El control de la diversidad de recepcion de multiples antenas puede ser mas complejo que una simple decision de
activacion o de desactivacion. Por ejemplo, el control de la diversidad de recepciéon puede utilizar una funciéon de
limite de varios valores para activar o desactivar un subconjunto de mdltiples receptores de diversidad en funcion del
valor de los indicadores o una funcion de los indicadores. En otras palabras, puede configurarse una realizacion
especifica de control de la diversidad, en la que no todos los receptores de diversidad se activan o desactivan a la
vez. La activacion o la desactivacion de un subconjunto de multiples receptores de diversidad permiten un equilibrio
fino entre los beneficios de la diversidad de receptor y el consumo de energia.

En todavia otra realizacion, el control de la diversidad puede controlar el equilibrio entre la diversidad de receptor y el
consumo de energia mediante el control del consumo de energia de una propia diversidad de receptor. Por ejemplo,
mediante la regulacion del suministro de corriente a los componentes de RF y analdgicos en una cadena de receptor
de diversidad, la linealidad y la sensibilidad del receptor de diversidad pueden equilibrarse para el consumo de
energia en esa cadena.

Otra realizacién del control de la diversidad de recepcion de multiples antenas se utiliza con 1x EvDO. En 1x EvDO,
el mévil puede estar en uno de dos estados: Estado de Reposo o de Estado Conectado. En el Estado de Reposo, el
movil tiene una sesion activa con la Estacién Base, pero no esta en comunicacion con la Estacién Base. Sélo se
decodifican los mensajes del canal de control. En el Estado Conectado, la Estacion Movil esta en conexion activa
con la Estacién Base y esta bajo el control de potencia de la Estacion Base.

En el estado inactivo, la estacion mévil tiene una sesioén activa, pero no esta en comunicacion con la estacion base,
y por lo tanto, la estacion mévil sélo monitoriza el control o los mensajes de sobrecarga. En este estado, la estacion
movil puede entrar en el modo de reposo para una duracion de tiempo. La duraciéon del tiempo de reposo puede
estar definida por un estandar o especificacion para soportar un protocolo especifico. La duracién del tiempo de
reposo se puede indicar a la estacion mévil mediante la estacion base. En el estado inactivo, la estacion mévil puede
activar la diversidad para bajar la tasa de errores del mensaje de los mensajes del canal de control. La estacion
movil puede utilizar los siguientes indicadores para controlar la operacién de la diversidad en el estado de reposo: 1)
error de trama instantanea de los mensajes de control, o 2) medida del canal de calidad del Enlace Directo (FL). En
el primer caso, si se detectan uno o mas errores en una ventana determinada de tiempo, la diversidad puede ser
activada para un numero sintonizable de mensajes de control consecutivos. En una realizacion, los mensajes de
control se transmiten en un canal de control. Debe indicarse que el control de la diversidad puede ser implementado
para reducir la FER de otros canales generales. Cuando el control de la diversidad utiliza estimaciones SINR o Ec/lo
o Ec/Nt de la estacion mavil, estos indicadores pueden experimentar grandes variaciones. Por lo tanto, una version
FIR o IIR filtrada de estos indicadores puede utilizarse con constantes de tiempo o tamafios de ventana apropiados.

La figura 7 ilustra otro ejemplo que considera varios indicadores para controlar la diversidad de recepcion de
multiples antenas que no cae dentro del alcance de las reivindicaciones. El receptor calcula una FER en la etapa
802. La FER se puede determinar en una ventana de tiempo o usando un filtro IIR. En el rombo de decision 810, el
receptor determina si la FER es mayor que un valor limite, Trer. Si la FER medida es mayor que Trer, El proceso
contintia a la etapa 812 para calcular la calidad del canal (CQ). En la etapa 816, si la calidad del canal es menor que
un limite, Tcq, el receptor activa la diversidad en la etapa 818. Volviendo al rombo de decisién 810, si la FER no es
mayor que Trer, €l proceso continlia a la etapa 814 para activar la diversidad de recepcion de multiples antenas. En
una realizacion, la medicion de la calidad del canal es Ec/lo. Realizaciones alternativas pueden combinar cualquiera
de una variedad de indicadores. Dichos indicadores pueden ser presentados o evaluados con el fin de proporcionar
un control oportuno eficaz de la diversidad de recepcion.
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La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacion del control de la diversidad de recepcion de multiples
antenas implementado para mejorar la recepcion de los mensajes de sobrecarga o de control. El proceso se inicia
con la desactivacion de la diversidad en la etapa 700. La estacidon movil recibe un mensaje de control en la etapa
710. El mensaje de control se decodifica en la etapa 720. Si el mensaje de control se decodifica con éxito en el
rombo de decisién 730, el procesamiento continda a la etapa 710. Si no, el proceso contintda en el rombo de decisiéon
740 para determinar si la calidad del canal esta por debajo de un limite. En una realizacion, la calidad del canal se
mide por la SINR. Si la calidad del canal esta por debajo del limite en el rombo de decisiéon 740, el procesamiento,
en la etapa 750, activa el control de la diversidad de recepcion de multiples antenas. Si no, el procesado vuelve a la
etapa 710.

Como se ha explicado anteriormente, una vez que el control de la diversidad de recepcién de multiples antenas esta
habilitado, (es decir, activado), la estacidon moévil puede usar una variedad de criterios para la desactivacion de la
diversidad, incluyendo, pero no limitado a: 1) expiracion de un periodo de tiempo, el cual puede ser una funcion de
un indicador de control de la diversidad; 2) SINR, o 3) una combinacién de los mismos.

En un sistema que soporta la transmisién de alta velocidad de datos de paquetes, tal como un sistema 1x EvDO que
soporta la especificacion 1S-856, el control de la diversidad de recepcion puede activarse en el estado de reposo. La
diversidad puede mantenerse durante un periodo de tiempo. Este periodo de tiempo puede o no depender de un
indicador. Del mismo modo, la diversidad puede permanecer activada hasta que SINR supera un limite mas alto.
Alternativamente, el control de la diversidad de recepcién de multiples antenas puede activarse hasta que se
cumplan varios criterios.

En el Estado Conectado, la Estacion Movil esta en comunicacion activa con la estacion base, y la estacion base esta
proporcionando activamente las instrucciones de control de potencia a la estacién mévil, en un sistema que soporta
1S-856, la Estacion Base no altera la potencia asignada a la Estacion Movil, sino mas bien, toda la potencia de la
Estacion Base se dirige a una sola estacion movil en un momento dado. Usando una diversidad habilitada movil,
mas datos pueden ser transferidos en un periodo de tiempo determinado en comparacion con una diversidad que no
es moévil. Como resultado, la capacidad del sector de la Estacion Base aumenta cuando esta en comunicacion con
las estaciones moviles con la diversidad habilitada. En las aplicaciones de trafico a rafagas, como las aplicaciones
de protocolo de transferencia de archivos (FTP) o aplicaciones de navegador web, puede no ser conveniente
desactivar la diversidad. Al activar la diversidad, los datos se pueden descargar en un tiempo mas corto; descargas
mas rapidas pueden reducir la potencia utilizada para descargar los datos. Por ejemplo, la descarga a un mévil sin
diversidad puede tomar mas tiempo y aumentar la potencia de transmision.

Por otro lado, si la estaciéon movil esta involucrada en una aplicacion de velocidad de datos constante, tal como una
aplicacion de transmision, puede ser beneficioso activar y desactivar selectivamente la diversidad. En tales casos, la
cantidad de tiempo que se tarda en descargar el contenido no disminuye al aumentar el ancho de banda. Cuando la
estacion movil esta ejecutando una aplicacion de velocidad de datos constante, la diversidad de recepcion puede
controlarse en base a la version instantanea o filirada del SINR. Por otra parte, cuando la estacién mévil determina
la calidad del canal del enlace directo, la estacidon moévil utiliza esta informaciéon para determinar la velocidad de
datos maxima que puede recibirse con éxito en la estacion movil en el FL. La estacion moévil envia un mensaje de
control de velocidad de datos (DRC) a la estacion base solicitando eficazmente los datos a esta velocidad maxima.
El RDC puede ser utilizado como un indicador de la calidad del canal de enlace directo. En una realizacion, los
valores instantaneos del RDC o la versién IIR filtrada de los valores del DRC proporcionan una indicacion de la
calidad del enlace directo, y se pueden utilizar como un indicador del control de la diversidad. Otro indicador util
pueden ser los valores de DRC instantaneos o la version IIR filtrada de los valores de DRC multiplicado por una tasa
de servicio reciente del mévil. El producto resultante proporciona un limite superior sobre las velocidades de datos
soportables por el movil, en el que la diversidad puede activarse si el producto resultante es menor que la velocidad
de datos requerida por la aplicacion de velocidad de datos constante mas algun margen.

La figura 9 ilustra una realizacion alternativa de un procedimiento de control de la diversidad. Si la estacién movil
esta implicada en una aplicacion de velocidad de datos constante en el rombo de decisién 800, el proceso contintia
a la etapa 802 para monitorizar los indicadores de la diversidad de recepcién. Si no, la estacion mévil habilita la
diversidad en la etapa 806. Continuando desde la etapa 802, cuando la estacién mévil monitoriza los indicadores de
control de la diversidad de muiltiples antenas (MDC) y detecta un valor del indicador dentro de un intervalo de control
de la diversidad, en la etapa 804, la estacion maovil habilita la diversidad en la etapa 806. Si no, la estaciéon mévil
deshabilita la diversidad en la etapa 808. Los indicadores utilizados en el estado conectado, incluyen, pero no se
limitan a: 1) SINR, instantanea o IIR filtrada; 2) valor de DRC, instantaneo o IIR filtrada, o 3) valor de DRC escalado
por la velocidad de servicio, en el que el valor de DRC puede ser instantaneo o IIR filtrada.

En una realizacion, el control de la diversidad puede habilitar la diversidad de recepciéon de multiples antenas para
un periodo de tiempo minimo, sin respecto al estado de los indicadores observados. Esto podria evitar ain mas el
control de la diversidad active y desactive la diversidad demasiado rapido para que el sistema responda. En otras
palabras, hay un tiempo necesario para activar la diversidad o desactivar la diversidad. El periodo de tiempo minimo
para mantener la diversidad, ya sea activada o desactivada, puede ser constante o puede variar en funciéon de uno o
mas de los indicadores.
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Todavia otras realizaciones de control de la diversidad se pueden usar en los sistemas que soportan otras
especificaciones, tales como el modo 1x EVDV de cdma2000 para proporcionar una transferencia de datos de alta
velocidad. Con 1x EVDV especificamente, la estacion movil puede participar en la transferencia de datos de alta
velocidad, mientras esta en comunicacion de voz. A la estacion mévil se le puede asignar uno o mas de los
siguientes canales:

Canal de Datos en Paquetes (F_PDCH)

Canal de Control de Datos en Paquetes (F_PDCCH)

Los siguientes indicadores se pueden utilizar para controlar la diversidad de recepcion:
Errores de trama o FER del F_PDCH.

Errores de trama o FEAR del F_PDCCH.

Tasa de errores de simbolo del F_ PDCH o F_PDCCH.

La descripcion anterior presenta procedimientos y aparatos para el control de la diversidad de recepciéon de multiples
antenas en un dispositivo inalambrico. La diversidad puede ser controlada en respuesta a las condiciones de
funcionamiento, los requisitos de transmision, y los ajustes de control. Habilitando selectivamente la diversidad
permite que el receptor se beneficie de la diversidad de recepcidon de muiltiples antenas, evitando al mismo tiempo la
potencia extra que se incurre cuando la diversidad no es necesaria para un rendimiento mejorado. Las condiciones
de operacion, los requisitos de transmision, y la configuracion de control se utilizan por separado y se utilizan
conjuntamente para determinar si beneficia la diversidad de recepcion de multiples antenas mdvil, tal como una
mayor capacidad de enlace, mayor rendimiento de datos, menor potencia de transmisién y una menor tasa de
errores del orden que garantice el mayor coste de la potencia de habilitacion de la diversidad.

Los expertos en la materia entenderan que la informacion y las sefiales pueden representarse usando cualquiera de
una variedad de diferentes tecnologias y técnicas. Por ejemplo, datos, instrucciones, comandos, informacion,
sefiales, bits, simbolos y chips a los que puede hacerse referencia en toda la descripcién anterior pueden
representarse por tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticas, campos o
particulas épticas, o cualquier combinacién de los mismos.

Los expertos apreciaran ademas que los diversos bloques logicos ilustrativos, médulos, circuitos y etapas del
algoritmo ilustrativas descritas en conexion con las realizaciones divulgadas en el presente documento pueden
implementarse como hardware electrénico, software informatico, o combinaciones de ambos. Para ilustrar
claramente esta intercambiabilidad de hardware y software, diversos componentes ilustrativos, bloques, mdédulos,
circuitos y etapas han sido descritos anteriormente generalmente en términos de su funcionalidad. Si tal
funcionalidad se implementa como hardware o software depende de la aplicacion particular y de las limitaciones de
disefio impuestas sobre el sistema global. Los expertos pueden implementar la funcionalidad descrita de diversas
maneras para cada aplicaciéon particular, pero tales decisiones de implementacién no deben interpretarse como
causantes de un alejamiento del alcance de la presente invencion.

Los diversos bloques légicos ilustrativos, modulos y circuitos descritos en conexion con las realizaciones descritas
en el presente documento pueden implementarse o realizarse con un procesador de propdsito general, un
procesador de sefal digital (DSP), un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), una matriz de puerta
programable de campo (FPGA) u otro dispositivo légico programable, puerta discreta o logica de transistor,
componentes de hardware discretos, o cualquier combinacion de los mismos disefiada para realizar las funciones
descritas en el presente documento. Un procesador de propdsito general puede ser un microprocesador, pero
alternativamente, el procesador puede ser cualquier procesador convencional, controlador, microcontrolador, o
maquina de estado. Un procesador también puede implementarse como una combinacién de dispositivos
informaticos, por ejemplo, una combinaciéon de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores,
uno 0 mas microprocesadores en conjuncion con un nucleo de DSP, o cualquier otra configuracion de ese tipo.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en conexién con las realizaciones divulgadas en el presente
documento pueden realizarse directamente en hardware, en un moédulo de software ejecutado por un procesador, o
en una combinacion de los dos. Un médulo de software puede residir en memoria de acceso aleatorio (RAM),
memoria flash, memoria de soélo lectura (ROM), ROM programable borrable (EPROM), ROM programable y borrable
eléctricamente (EEPROM), registros, discos duros, discos extraibles, un disco compacto de memoria de sdlo lectura
(CD-ROM), o cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocido en la técnica. Un medio de
almacenamiento ejemplar se acopla al procesador de manera que el procesador puede leer informacion de, y
escribir informacion en, el medio de almacenamiento. Alternativamente, el medio de almacenamiento puede ser
integral con el procesador. El procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede
residir en un terminal de usuario, Alternativamente, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir
como componentes discretos en un terminal de usuario.

La descripcion anterior de las realizaciones divulgadas se proporciona para permitir que cualquier persona experta
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en la materia haga o utilice la presente invencion. Diversas modificaciones de estas realizaciones seran faciimente
evidentes para los expertos en la materia, y los principios genéricos aqui definidos pueden aplicarse a ofras
realizaciones sin apartarse del ambitode la invencién. Por lo tanto, no se pretende que la presente invencién esté
limitada a las realizaciones aqui mostradas, sino que debe concedérsele el mas amplio alcance coherente con los
principios y las caracteristicas novedosas divulgadas en el presente documento.
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REIVINDICACIONES
1. Aparato inalambrico (200) que comprende:

una unidad de diversidad de recepcion de multiples antenas que comprende una pluralidad de receptores
(220, 230, 240) para procesar una pluralidad de sefiales recibidas cuando el modo de diversidad de
recepcion de multiples antenas esta habilitado; y

una unidad de control (300), acoplada a dicha unidad de diversidad de receptor de multiples antenas y
configurada para:

recibir al menos un indicador (405) de capacidad de la red que indica la asignacion de al menos un
recurso de red e identifica la utilizacion del aparato inalambrico de dicho al menos un recurso de
red, y al menos un indicador de calidad (415) que indica el rendimiento de un enlace de trafico de
dicho aparato inalambrico en dichared (141), y

aplicacion del control de dicho modo de diversidad de recepcion de muiltiples antenas sobre la
base de dicho al menos un indicador (405) de la capacidad de la red y dicho al menos un indicador
de calidad (415).

2. Aparato inalambrico de la reivindicacion 1, en el que la aplicacién del control de dicha diversidad de recepcion de
multiples antenas comprende activar la diversidad de recepcién de multiples antenas.

3. Aparato inalambrico de la reivindicacién 1, en el que la aplicacion del control de dicha diversidad de recepcion de
multiples antenas comprende desactivar la diversidad de recepcién de multiples antenas.

4. Aparato inalambrico de la reivindicacion 1, en el que dicha unidad de control esta configurada también para
recibir al menos un indicador de bateria (425) que indica los niveles de potencia a un mévil (110) y para la aplicacion
de control de dicha operacién de diversidad de recepcion de multiples antenas basada al menos parcialmente en
dicho indicador de bateria (425).

5. Aparato inalambrico de la reivindicacion 1, en el que dicho indicador de calidad (415) comprende al menos un
limite basado en un Indice de Error de Trama, FER para dicha conexién de trafico, o al menos un requisito de
calidad de servicio; o

al menos un limite basado en al menos un error de rafaga en la transmision; o
al menos un limite basado en la intensidad de la sefial recibida del canal.

6. Aparato inalambrico de la reivindicacién 5, en el que dicha unidad de control (300) esta configurada ademas para
determinar dicho FER de un canal de control dedicado directo entre dicho aparato y dicha red inalambrica.

7. Aparato inalambrico de la reivindicacion 1, en el que dicho indicador (405) de la capacidad de la red comprende
al menos un limite a partir de una estimacion de la energia de trafico y de la energia de piloto; o al menos un limite
basado en parametros de control de potencia interior de enlace directo, o al menos un limite basado en de
parametros de control de potencia de bucle exterior de enlace directo; o

al menos un limite basado en una Tasa de Errores de Trama (FER) para dicha conexion de trafico y mediciones
Ec/lo, o

al menos un limite basado en una estimacion de una relacién de la potencia de ruido con la potencia del canal de
referencia; o

al menos un limite basado en la potencia recibida.

8. Aparato inalambrico de la reivindicacion 1, en el que dicha unidad de control (400) esta configurada ademas para
generar al menos un limite basado en una Tasa de Errores de Trama (FER) para dicha conexidon de trafico y
mediciones Ec/lo, y para controlar la aplicaciéon de dicha operacién de diversidad de recepcion de mdltiples antena
sobre la base de dicho limite y dicha medicion.

9. Aparato inalambrico de la reivindicacion 1, en el que dicha unidad de control (400) esta configurada ademas para
decodificar simbolos de entrada para generar simbolos decodificados, para volver a codificar dichos simbolos
decodificados para generar una estimacion, para generar una comparacion entre dicha estimacion y dichos simbolos
de entrada, para generar, como dicho indicador de calidad, por lo menos un limite para dicha comparacion, y para
controlar la aplicacion de dicha operacién de diversidad de recepcion de multiples antenas sobre la base de dicho
limite.

10. Aparato inalambrico de la reivindicacion 1, en el que dicha unidad de control (400) esta configurada ademas
para generar al menos un limite basado en un numero de pilotos en un conjunto activo, y para controlar la aplicacion
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de dicha operacién de diversidad de recepcion de multiples antenas sobre la base de dicho limite.

11. Aparato inalambrico de la reivindicaciéon 1, en el que dicha unidad de diversidad de recepcién de multiples
antenas comprende un primer (210) y un segundo receptor (240, 230, 220), comprendiendo dicho segundo receptor
una pluralidad de unidades de recepcion (240, 230, 220).

12. Aparato inalambrico de la reivindicacién 11, que comprende ademas un demodulador (250) acoplado a dicho
primer receptor, dicho segundo receptor y a dicha unidad de control (270), en el que dicho demodulador combina las
salidas de dichos primero y segundo receptores y proporciona una sefal de salida resultante a dicha unidad de
control.

13. Aparato de la reivindicacion 10, en el que la unidad de control (270) esta adaptada para activar un subconjunto
de la pluralidad de unidades receptoras del segundo receptor.

14. Aparato inalambrico de la reivindicacion 13, que comprende ademas un decodificador (260) acoplado a dicho
demodulador (250) y dicha unidad de control (270), y configurado para decodificar dicha sefial de salida del
demodulador para la entrada a dicha unidad de control.

15. Aparato inalambrico de la reivindicacién 1, en el que la unidad de control estd acoplada a una unidad de
temporizador (272) para proporcionar un periodo de tiempo para habilitar dicho modo de diversidad de recepcién de
multiples antenas y configurado para generar al menos un indicador, para el control de la aplicacion de dicho modo
de diversidad de recepcion de multiples antenas sobre la base de dicho indicador para dicho periodo de tiempo.

16. Aparato inalambrico de cualquier reivindicacion anterior, en el que la unidad de control esta también configurada
para recibir la entrada desde una aplicacién que funciona en dicho aparato inalambrico, para controlar la aplicaciéon
de dicha operacioén de diversidad de recepcion de multiples antenas sobre la base de dicha entrada.

17. Aparato inalambrico de la reivindicacién 16, en el que dicha entrada comprende un paquete de capa fisica para
controlar la aplicacion de dicha operacion de diversidad de recepcion de multiples antenas sobre la base de
informacion en dicho paquete.

18. Aparato inalambrico de la reivindicacion 16, en el que dicha entrada comprende un mensaje de control de
velocidad de datos para el control de la aplicacién de dicha operacion de diversidad de recepcion de multiples
antenas sobre la base de dicho mensaje.

19. Aparato inalambrico de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en el que la unidad de control esta
configurada para monitorizar la informacién de estado relativa al funcionamiento de dicho aparato inalambrico, y
para controlar la aplicacion de dicha operacién de diversidad de recepcién de multiples antenas en base a dicha
informacion de estado.

20. Procedimiento para recibir control de diversidad en comunicaciones inalambricas, que comprende:

procesar una pluralidad de sefiales recibidas cuando esta habilitado el modo de diversidad de recepcién de muiltiples
antenas;

recibir al menos un indicador (405) de capacidad de la red que indica la asignacién de al menos un recurso de red e
identifica la utilizacion del aparato inalambrico de dicho al menos un recurso de red, y al menos un indicador de
calidad (415) que indica el rendimiento de un enlace de trafico de dicho aparato inalambrico en dicha red (141); y

controlar la aplicaciéon de dicho modo de diversidad de recepcion de multiples antenas sobre la base de dicho al
menos un indicador (405) de capacidad de la red y dicho al menos un indicador de calidad (415).

21. Procedimiento de la reivindicacion 20, en el que dicha etapa de controlar la aplicacién de dicha diversidad de
recepcion de multiples antenas comprende activar la diversidad de recepcién de multiples antenas.

22. Procedimiento de la reivindicacion 20, en el que dicha etapa de controlar la aplicacion de dicha diversidad de
recepcion de multiples antenas comprende desactivar la diversidad de recepciéon de multiples antenas.

23. Procedimiento de la reivindicacion 20, que comprende ademas recibir al menos un indicador de bateria (425)
que indica los niveles de potencia a un movil (110) y controlar la aplicacién de dicha operacion de diversidad de
recepcion de multiples antenas basada al menos parcialmente en dicho indicador de bateria (425).

24. Procedimiento de la reivindicacion 20, en el que dicho indicador de calidad (415) comprende al menos un limite
basado en un Indice de Errores de Trama, FER para dicha conexién de trafico; o

al menos un requisito de calidad de servicio; o
al menos un limite basado en al menos un error de rafaga en la transmision, o

al menos un limite basado en la intensidad de la sefial recibida del canal.
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25. Procedimiento de la reivindicaciéon 24, que comprende ademas determinar dicho FER de un canal de control
dedicado directo entre dicho aparato y dicha red inalambrica.

26. Procedimiento de la reivindicacion 20, en el que dicho indicador (405) de la capacidad de la red comprende al
menos un limite a partir de una estimacioén de la energia de trafico y la energia de piloto: o

al menos un limite basado en parametros de control de potencia interior de enlace directo; o
al menos un limite basado en parametros de control de potencia de bucle exterior de enlace directo; o

al menos un limite basado en una Tasa de Errores de Trama (FER) para dicha conexion de trafico y
mediciones Ec/lo, o

al menos un limite basado en una estimacion de una relaciéon de potencia de ruido y de potencia del canal
de referencia, o

al menos un limite basado en la potencia recibida.

27. Procedimiento de la reivindicacion 20, que comprende ademas la generacion de al menos un limite sobre la
base de una Tasa de Errores de Trama (FER) para dicha conexion de trafico y mediciones Ec/lo, y el control de la
aplicacion de dicha operacion de diversidad de recepcion de multiples antenas sobre la base de dicho limite y dicha
medicion.

28. Procedimiento de la reivindicacion 20, que comprende ademas decodificar simbolos de entrada para generar
simbolos decodificados, volver a codificar dichos simbolos decodificados para generar una estimacion, generar una
comparacion entre dicha estimacion y dichos simbolos de entrada, para generar, como dicho indicador de calidad, al
menos un limite para dicha comparacién, y controlar la aplicacién de operacion de diversidad de recepcion de
multiples antenas sobre la base de dicho limite.

29. Procedimiento de la reivindicacion 20, que comprende ademas la generacion de al menos un limite basado en
un numero de pilotos en un conjunto activo, y controlar la aplicacion de dicha operacion de diversidad de recepcion
de multiples antenas sobre la base de dicho limite.

30. Procedimiento de la reivindicaciéon 20, que comprende ademas proporcionar un periodo de tiempo para habilitar
dicho modo de diversidad de recepcion de multiples antenas, y generar al menos un indicador, para el control de la
aplicacion de dicho modo de diversidad de recepciéon de multiples antenas sobre la base de dicho indicador para
dicho periodo de tiempo.

31. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 20 a 30, que comprende ademas recibir una
entrada desde una aplicacion de funcionamiento en dicho procedimiento, para controlar la aplicacién de dicha
operacion de diversidad de recepcion de multiples antenas sobre la base de dicha entrada.

32. Procedimiento de la reivindicacién 31, en el que dicha entrada comprende un paquete de capa fisica para el
control de la aplicacion de dicha operacion de diversidad de recepcion de multiples antenas sobre la base de la
informacion en dicho paquete.

33. Procedimiento de la reivindicacion 31, en el que dicha entrada comprende un mensaje de control de la velocidad
de datos para el control de la aplicacién de dicha operacion de diversidad de recepcién de multiples antenas sobre la
base de dicho mensaje.

34. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 20 a 33, que comprende ademas la
monitorizacion de la informacion de estado relativa al funcionamiento de un aparato inalambrico, y el control de la
aplicacion de dicha operacién de diversidad de recepcion de multiples antenas sobre la base de dicha informacion
de estado.

35. Programa de ordenador que comprende medios de cédigo de programa de ordenador adaptados para realizar
todas las etapas del procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 20 a 34 cuando dicho programa se ejecuta
en un ordenador.
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