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DESCRIPCION
Método y disposicion en un sistema de telecomunicacion.
Campo de la Invencion

La presente invencion se refiere al reporte del Indicador de Calidad de Canal (CQI — Channel Quality Indicator, en
inglés) en una red de telecomunicacion basada en paquetes.

Antecedentes

En el 3GPP de Version 5, se introduce el Acceso de Paquetes de Enlace Descendente de Alta Velocidad (HSDPA -
High Speed Downlink Packet Access, en inglés), en el que se introduce un nuevo esquema de modulacién (16 QAM)
ademas del esquema de modulacién QPSK (Codificacion de Desfase en Cuadratura — Quadrature Phase Shift
Keying, en inglés) existente en la Version 99.

En los sistemas de HSDPA, el UE (Equipo de Usuario - User Equipment, en inglés) reporta el Indicador de Calidad
de Canal (CQI - Channel Quality Indicator, en inglés) a través del HS-DPCCH (Canal de Control Fisico del Enlace
Descendente de Alta Velocidad — High Speed Downlink Physical Control Channel, en inglés) del enlace ascendente
a la RBS (Estacion de Base de Radio —Radio Base Station, en inglés), para lo cual podria recibirse una sola
subtrama de HS-PDSCH (Canal Compartido de Enlace Descendente Fisico de Alta Velocidad - High Speed Physical
Downlink Shared Channel, en inglés) formateada con el tamafio de bloque de transporte, el nimero de codigos de
HS-PDSCH y la modulacion correspondientes al valor de CQI reportado o a uno inferior, y para lo cual la
probabilidad de error de bloque de transporte no excederia 10%, véase el documento TS 25.214 del 3GPP, v 5. 11.
0, “Physical layer procedures (FDD)".

El documento W0O2006/116704 describe un método de transmitir una selecciéon de formato en la que un equipo de
usuario obtiene un valor de CQI y reporta el citado valor obtenido a la red.

En el 3GPP de versién 5 se utilizan cinco bits para reportar el CQI, lo que resulta en un intervalo de valores de CQI
de [0, 31], donde hay una resolucion de un decibelio, véase el documento TS 25.212 del 3GPP v6.9.0, “Multiplexing
and channel coding (FDD)". Entre estos valores de CQI, un valor de CQIl de “0” se especifica como “fuera de
intervalo”, lo que significa que ningln bloque de transporte puede ser seleccionado debido a una mala calidad del
canal; un valor de CQI de 31 no esta explicitamente definido, pero en una contribuciéon de Ericsson, el documento
R1-02-0675 del 3GPP, Ericsson, Motorola, “Revised CQI proposal”, Paris, Francia, 9 ~ 12 de Abril de 2002, el valor
de CQl de “31” se establece para ser reservado.

Con el proposito de reportar el CQI, el UE asumiré una potencia de HS-PDSCH total recibida como

Pysepsers = Pepen +T+AendB - (1)

donde la potencia total recibida es uniformemente distribuida entre los cddigos de HS-PDSCH del valor de CQI
reportado, el desfase de potencia de la medicién es sefialado por capas superiores y el ajuste de potencia A de
referencia depende de la categoria del UE, véase el documento TS 25.214 del 3GPP, v 5.11.0, “Physical layer
procedures (FDD)”. El desfase de potencia I' se define como la potencia de transmisién del HS-PDSCH dividida por
la potencia de transmision del CPICH (Canal Piloto Comun — Common Pilot Channel, en inglés) en la escala lineal; o
en la escala de dB: I = potencia de transmision del HS-PDSCH - potencia de transmision del CPICH.

I puede preferiblemente ser establecido como un parametro configurable y puede ser configurado por los
operadores, véase el documento 5/102 68 — FCP 103 5202, “Network Design Specification: HSDPA RAB user
plane”.

Por lo tanto, los UEs de hecho asumen que
SIRys_ppscy = SIRcpyey +T+A endB  (2)

El mapeo entre la SIR (Relacién de Sefial a Interferencia — Signal to Interference Ratio, en inglés) del HS-PDSCH y
el CQI detras del disefio del 3GPP es tal que

COI = 45 + SIRys_ppscy & AB  (3)
donde SIR significa la SIR del HS-PDSCH total, sumada sobre el numero de cédigos de HS-PDSCH, véase el

documento R1-02-0675 del 3GPP, Ericsson, Motorola, “Revised CQI proposal” Paris, Francia, 9 ~ 12 de Abril de
2002.
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De acuerdo con la ecuacion (3) anterior y teniendo en cuenta el intervalo del CQI [0, 30], el valor de SIRus-ppscH
reportable en la escala de dB se calcula y tiene un intervalo de [-4,5, 25,5] dB. Cualquier valor de SIR menor de -4,5
dB es reportado como un valor de CQI de “0” y los valores de SIR mayores de 26,5 dB son reportados como un valor
de CQI de “30”. Asi, es importante observar que el factor de 4,5 en la ecuacion (3) no es un factor de escalado. Por
el contrario, es un desfase afiadido a la SIR de manera que el CQI es reportado en un intervalo que empiezaen 0y
no en -4,5.

3GPP TSG RAN ha aprobado la descripcidon del Sl en “Scope of Future FDD HSPA Evoluciéon”. Una manera de
conseguir mayores tasas de datos de pico es introducir una modulacién de orden superior (64 QAM / 16 QAM) para
el HSDPA / HSUPA (Acceso de Paquetes de Enlace Descendente de Alta Velocidad / Acceso de Paquetes de
Enlace Ascendente de Alta Velocidad — High Speed Downlink Packet Access / High Speed Uplink Packet Access, en
inglés). No obstante, el esquema de modulacién de 64 QAM (Modulacién de Amplitud en Cuadratura — Quadrature
Amplitude Modulation, en inglés) normalmente requiere una muy buena calidad de canal, por ejemplo, SIRHs-ppscH
por encima de 25 dB si estan disponibles 15 cédigos, véanse las Figuras lay 1b.

La Figura l1a es un grafico que muestra la tasa de bits en funcién del punto de conmutaciéon de SIR, para QPSK
hacia la izquierda del gréafico y 16 QAM hacia la derecha del gréfico (es decir, mayor punto de conmutacion de SIR).
También se muestran en el grafico 15 variaciones que muestran el efecto del cambio del nimero de cédigos de
organizacion en canales de 1 (en la parte inferior, es decir, tasa de bits relativamente baja) a 15 (en la parte superior,
es decir, tasa de bits relativamente alta).

La Figura 1b es el mismo gréafico que el mostrado en la Figura 1a, pero con los graficos extendidos para mostrar 64
QAM en el lado de la porcién superior derecha del grafico (es decir, el punto de conmutacion de SIR mas alto y la
tasa de bits més alta).

Como se describe en lo anterior, en la Version 5, los valores de SIR mayores de 25,5 dB seran reportados como un
valor de CQI de 30. De la Figura 1b, puede verse que tras introducir 64 QAM, obviamente estos altos valores de SIR
no pueden ser reportados de manera simple como un valor de CQI de “30”. Por el contrario, algunos TBs (bloques
de Transporte — Transport Blocks, en inglés) grandes no pueden ser seleccionados y la tasa de pico (~ 22 Mbps) no
puede ser alcanzada.

Compendio

Esta descripcion de la invencién propone soluciones para el reporte de CQI después de que se ha introducido un
nuevo esquema de modulacion (64 QAM) en el 3GPP. Estas soluciones tienen en cuenta tanto el coste de la
sefializacion del CQI como la necesidad de un cambio de la especificacién del 3GPP.

De acuerdo con un aspecto, la presente invencion se refiere a un método en un equipo de usuario de acuerdo con la
reivindicacion 2 para medir el indicador de calidad del canal (CQI - Channel Quality Indicator, en inglés) de enlace
descendente instantaneo, y reportar el CQl medido a la red cuando puede utilizarse una modulacién de orden
superior, tal como 64 QAM para transmision de datos en enlace descendente. El método comprende las etapas de:

- obtener un CQI verdadero basandose en al menos un parametro controlado de la red y en un parametro de
calidad de canal medido;

- escalar el citado valor de CQI verdadero a un nuevo valor de CQI de manera que el nuevo CQI se
encuentre dentro de un intervalo especificado de valores de CQI;

- reportar el nuevo CQI conseguido escalando el valor de CQI obtenido con el fin de reportar cada valor de
CQI con el mismo nimero de bits sobre todo el intervalo que se va a reportar.

De acuerdo con una realizacién preferida, la invencién se aplica en un sistema de CDMA de HSDPA. No obstante, la
invencion es también aplicable a otros sistemas tales como E-UTRAN en LTE.

De acuerdo con una realizacion preferida, el CQI recibido se utiliza para transmitir datos en el HS-PDSCH en un
sistema de CDMA (Acceso Mdltiple por Division de Codigo — Code Division Multiple Access, en inglés).

Los anteriores y otros objetos, caracteristicas y ventajas de la invencién resultaran evidentes a partir de la
descripcion detallada de realizaciones preferidas.

Breve Descripcion de los Dibujos

Las Figuras la y 1b ilustran la tasa de bits en funcion del punto de conmutacion de SIR, donde los esquemas de
modulacion estan indicados en la figura y de abajo arriba hay 15 lineas de puntos que representan el nimero de
cédigos de organizacion en canales desde 1 codigo a 15 codigos.

La Figura 2 ilustra parte de una red de telecomunicaciones inalambrica de acuerdo con la presente invencion.
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La Figura 3 ilustra un cambio en el factor de escalado con variacion en la SIR.

La Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un método de acuerdo con un aspecto de la invencion.
Descripcion Detallada

La Figura 2 ilustra parte de una red de telecomunicaciones inalambrica 10 de acuerdo con la presente invencion.

La red de telecomunicaciones 10 comprende al menos una estacion de base de radio 20 (alternativamente llamada
nodo de red, nodo B, o cualquier otro nombre familiar para los expertos). El area de transmisién 30 de la estacion de
base de radio 20 se muestra como un hexagono que rodea a la estacion de base; esta area de transmision 30 se
denomina cominmente celda. Por conveniencia, s6lo se muestran una estacion de base y su celda asociada;
resultara evidente que la red 10 comprendera tipicamente muchas de tales estaciones de base y celdas. Los
teléfonos celulares 40 (denominados también equipos de usuario), dentro de la celda 30 reciben transmisiones de la
estacion de base 20 en una o mas portadoras, y envian sus propias transmisiones de vuelta a la estacion de base
20. Una red de nucleo (CN — Core Network, en inglés) 50, en comunicacion con la estacién de base 20, controla la
operacion global de la red 10. La red de nucleo 50 comprende, entre otras cosas, un controlador de red de radio
RNC — Radio Network Controller, en inglés) 55.

Resultara evidente para los expertos en la materia que se han omitido muchos elementos de la red 10 en aras de la
claridad. La operacion de la estacion de base 20 y de los equipos de usuario 40, en particular, se describe con mas
detalle en lo que sigue.

Una solucion sencilla para el problema descrito es extender el actual CQI de 5 bits para que sea un CQI de 6 bits, lo
gue resulta en un nuevo intervalo de CQI de [0, 63].

Esta es una manera simple y puede utilizar el mismo mapeo entre CQI y SIR que en la Version de 5 del 3GPP. Por
otro lado, el coste de CQI en términos de bits de sefializaciéon se incrementa debido a un bit adicional para cada
reporte de CQI, particularmente en el caso de MIMO (Multiple entrada multiple salida — Multiple Input Multiple
Output, en inglés), en el que pueden ser necesarios tres CQIs para cada reporte. Entre ellos, se utilizardn dos CQIs
para dos flujos mientras que el tercero se utiliza para un flujo Unico convencional. Ademas, el intervalo de CQI
extendido de [40, 60] realmente no tendrd mucho sentido, puesto que el SIRus.ppscH Mas alto requerido para el TB
méaximo con 15 cédigos de organizacion en canales y 64 QAM es sdlo aproximadamente de 34 dB. Por lo tanto, esta
extensién de un bit adicional del CQI realmente no se utiliza de manera eficiente.

De acuerdo con una solucién alternativa, se utiliza un factor de escalado en los valores de CQI obtenidos para
mantener el actual intervalo de reporte de [0, 30], y el UE reporta el CQIl escalado al RBS. Esta solucion se
describira en las siguientes tres etapas:

Etapa 1: El UE obtiene el CQI verdadero de la misma manera que en la Version 5, es decir

CQl.., = 45 + SIRus.posci®" dB  (4)

Etapa 2: El UE aplica a continuacion un factor de escalado al CQI verdadero calculado en la ecuacion (4)
CQleporan = factor x (4.5 + SIRysppscu) N dB  (5)

Por ejemplo, puede utilizarse un factor de 3/4 para mantener el CQIeportado € €l intervalo de [0, 30], o que resulta en
el rango del SIRus-poscH de [-4,5, 35,5], que es suficiente para el caso de 15 c6digos de organizacion en canales con
64 QAM, donde puede alcanzarse la tasa de pico de ~ 22 Mbps. El RBS puede obtener el CQI verdadero como
CQ'reportado X 4/3.

De acuerdo con la regla mostrada en la ecuacion (5), podria especificarse una tabla de CQI nuevos para los UEs de
64 QAM.

Como una implementaciéon mas de esta solucion, el mapeo en una nueva tabla de CQI puede ser construido con un
factor no constante, es decir,

co'reportado = f(s|R“s-PDSCH) X ' 45+ SIRHS‘PDSCH) en dB (sa) ,

donde f(SIRus-ppsch) €s un factor de escalado que es una funcion de la SIR estimada en el HS-PDSCH.
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Alternativamente, el citado factor de escalado no constante puede ser una funcién de la SIR estimada en simbolos
piloto comunes, es decir,

cc'repoﬂado s f(S|RcPICI-I) X ( 415 + S‘RHS-PDSCH) en dB (5b)

De acuerdo con una realizacién, el UE obtiene el factor de escalado basandose en la SIR estimada (SIRus-ppscH O
bien en la SIRcpicH) de una manera que el CQI obtenido se adapte a uno de los valores reportables, por ejemplo, 26,
27,..., 30. Como se muestra en la Figura 1, la tasa de bits es una funcion no lineal de la SIR medida (es decir, SIRus-
ppscH)- El CQI reportado corresponde a un cierto tamafio de blogue de transporte (o bloques de transporte) que la
red utiliza para planificar paquetes en el enlace descendente. Por lo tanto, el factor de escalado, que puede ser una
cantidad positiva en la escala lineal, puede también ser una funcién no lineal de la SIR.

La Figura 3 muestra un ejemplo del factor de escalado como funcién de SIRus.poschH €n la escala lineal.

Puede ser necesario un mayor escalado para una SIR mayor, y menor escalado para una SIR menor, como se
muestra en la Figura 3. Por ejemplo, por debajo de algin valor de SIR de umbral SIRy no se necesita escalado,
mientras que por encima de ese valor se realiza un escalado. Esta situacion se da cuando se utiliza una modulacién
de orden superior (por ejemplo, 64 QAM, MIMO, etc.), donde se pueden alcanzar SIRs mas altas.

Como se ha mencionado anteriormente, otro escenario en el que el UE recibe sefiales con SIR alta son los sistemas
de Mdltiple Entrada Multiple Salida (MIMO — Multiple Input Multiple Output, en inglés), por ejemplo, 2x2 (2 antenas
de transmision y 2 antenas de recepcion) 6 4x2 (4 antenas de transmision y 2 antenas de recepcion). Otro ejemplo
mas en el que se puede alcanzar una SIR muy elevada es una combinacién de la modulacién de orden superior con
los sistemas de MIMO. La presente invencion es por lo tanto aplicable en todos estos escenarios puesto que escalar
el UE podria reportar el CQI sin necesidad de ningln bit extra, en comparacion con el escenario normal, que utiliza
modulacion de orden inferior y sistemas no de MIMO (por ejemplo, casos de 1x1 6 1x2 antenas de transmision /
recepcion).

Esta solucion no incrementa el coste de CQI en términos de bits de CQI o de otras cabeceras de sefializacion. Esta
solucion solo requiere que el UE y el RBS necesiten utilizar una regla comun para obtener los CQIs.

Etapa 3: El UE reporta el CQlreportado al RBS.
La Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra este método con mas detalle.

El flujo empieza en la etapa 100, en la que el UE estima la SIR. Como se ha mencionado previamente, en un
sistema de CDMA esto puede ser en el HS-PDSCH o en canales piloto comunes (CPICH — Common Pllot
CHannels, en inglés); en un sistema de E-UTRAN de LTE, esto puede ser en canal compartido de enlace
descendente (DL-SCH — DownLink Shared CHannel, en inglés) o en los canales de referencia del enlace
descendente. Otros ejemplos pueden ser ideados por los expertos en la materia.

En la etapa 110, el CQI es obtenido de la SIR estimada como en la Version 5 (es decir, afiadiendo un CQI
controlado de red a la SIR estimada; el parametro controlado de red tipicamente tomara el valor de 4,5).

En la etapa 120, el CQI obtenido es multiplicado por un factor para generar un CQI escalado. Como se ha explicado
anteriormente, el factor puede ser constante o variable, y puede ser una funcién de la SIR estimada en la etapa 100.

En la etapa 130, el CQI escalado es reportado a la red.

La invencién ha sido descrita en lo anterior con referencia a los sistemas de HSDPA. No obstante, la invencion es
también aplicable al Reporte de CQI en la E-UTRAN (Red de Acceso de Radio Terrestre de UMTS Evolucionada —
Evolved UMTS Terrestrial Radio Access Network, en inglés) y se describird en lo que sigue.

El sistema de E-UTRAN estd puramente orientado a paquetes. Esto significa que la planificacion del enlace
descendente y la adaptacion del enlace son altamente dependientes de los reportes de CQI desde el UE, véase el
documento TR 25.814 del 3GPP, “Physical Layer Aspects for Evolved UTRA”. En E-UTRAN es probable que se
utilice la modulacién de orden superior (por ejemplo 64 QAM). Esto significa que el CQI puede requerir también mas
de 5 bits debido a la modulacién de orden superior. En la E-UTRAN, el principio, el CQI puede ser reportado para
cada bloque de recursos. Un bloque de recursos es un recurso de tiempo-frecuencia bi-dimensional. El ancho de
banda de la E-UTRAN contiene varios blogues de recursos y el nimero real depende del ancho de banda de la
celda. Esto significa que existiran considerables cabeceras de sefalizacion en la E-UTRAN. Por lo tanto, hay una
fuerte motivacion para reducir las cabeceras de sefializacion en la E-UTRAN sobre todo cuando se utiliza
modulacion de orden superior en el enlace descendente.

Las soluciones que se refieren al escalado de valores de CQIs descritos en lo anterior son igualmente aplicables al
reporte de CQI en la E-UTRAN. La definicién exacta de CQI en la E-UTRAN puede ser diferente; no obstante, es
probable que sea una funcion de algun parametro de red y de la SIR medida en alguno de los simbolos de
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referencia conocidos. Por ello, la idea de escalar el CQI obtenido cuando el CQI obtenido excede un cierto umbral,
tal como se describe en lo anterior, es aplicable al reporte de CQI en la E-UTRAN. Por ejemplo, el CQI obtenido
puede ser escalado mediante un factor de escalado que es funcion de la SIR estimada en el DL-SCH o en sefiales
de referencia del enlace descendente en un sistema de E-UTRAN de LTE.

Aunque la invencion ha sido descrita junto con lo que actualmente se considera que son las realizaciones mas
practicas y preferidas, resultarda evidente que la invencion no esta limitada a las realizaciones descritas, sino que
esta previsto que cubra varias modificaciones dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un método en un equipo de usuario (40) para medir el indicador de calidad del canal, CQI (Channel Quality
Indicator, en inglés), de enlace descendente instantaneo, y reportar el CQI medido a la red cuando pueden
utilizarse modulacién de orden superior de 64 QAM y superior para la transmision de datos de enlace
descendente, comprendiendo el método la etapa de:

- obtener (110) un CQI verdadero basandose en al menos un parametro controlado de red y un parametro
de calidad del canal medido;

estando el método caracterizado por las otras etapas de:

- escalar (120) el citado valor de CQI verdadero multiplicando con un factor de escalado a un nuevo valor
de CQI de manera que el nuevo CQI se encontrara dentro de un intervalo especificado de valores de CQI;

- reportar (130) el nuevo CQI alcanzado escalando el valor de CQI obtenido con el fin de reportar cada
valor de CQI con el mismo numero de bits sobre todo el intervalo de reporte.

Un método de acuerdo con reivindicacion 1, en el que el valor de CQI obtenido es escalado (120) mediante el
factor de escalado que es funcién de una relacion de sefial a interferencia, SIR (Signal to Interference Ratio, en
inglés), medida por el equipo de usuario.

Un método de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que el CQI obtenido es escalado (120) mediante el factor
de escalado que es funcién de la SIR estimada en el HS-PDSCH en un sistema de CDMA.

Un método de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que el CQI obtenido es escalado (120) mediante el factor
de escalado que es funcién de la SIR estimada en los simbolos piloto comunes en un sistema de CDMA.

Un método de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que el CQI obtenido es escalado (120) mediante el factor
de escalado que es funcion de la SIR estimada en el DL-SCH.

Un método de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el CQI obtenido es escalado (120) mediante el factor
de escalado que es funcion de la SIR estimada en las sefales de referencia del enlace descendente.

Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones previas, en el que el equipo de usuario (40) tiene
en consideracion al menos dos valores de desfase de potencia sefialada de la red, donde el primer valor es
mayor que el segundo, para escalar el CQI obtenido dependiendo del valor del CQI obtenido en relacion con un
cierto umbral.

Un método de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que el equipo de usuario (40) obtiene inicialmente su CQI
utilizando el primer valor de desfase de potencia, es decir, el valor mayor.

Un método de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que si el CQI obtenido es menor que el umbral entonces el
equipo de usuario (40) escalara (120) el CQI de acuerdo con el primer valor del desfase de potencia, o si no el
segundo valor del desfase de potencia se utiliza para escalar (120) el CQI obtenido.

Un método de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que la modulacién de orden superior es
64 QAM.

Un método de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, caracterizado también por:

escalar (120) el citado valor de CQI verdadero a un nuevo valor de CQI mediante un factor de escalado que
es funcién de un segundo parametro de calidad del canal medido por el equipo de usuario.

Un método de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que el segundo parametro de calidad del canal es el
mismo que el primer parametro de calidad del canal.

Un equipo de usuario (40), para comunicar con una estacion de base de radio (20) en una red de
telecomunicaciones inalambrica (10), donde el equipo de usuario (40) esta configurado para medir el indicador
de calidad del canal de enlace descendente instantaneo y reportar el indicador de calidad del canal medido a la
red, por medio del método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.
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